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WPLYW TEMPERATURY NA PARAMETRY PROCESU
EADOWANIA Z WYKORZYSTANIEM TECHNOLOGII
QUICK CHARGE ORAZ TRWALOSC OGNIW
LITOWO-JONOWYCH

W pracy podjeto tematyke wpltywu temperatury na parametry procesu tadowania
i trwalo$¢ ogniw litowo-jonowych tadowanych z wykorzystaniem technologii Quick
Charge. Opisano stosowane obecnie techniki szybkiego tadowania oraz procesy starze-
niowe zachodzace w ogniwach litowo-jonowych. Przeprowadzono pomiary parametrow
ogniwa w trakcie procesu tadowania dla dwoch réznych temperatur. W pracy przedsta-
wiono réwniez wnioski dotyczace przeprowadzonych badan.

SEOWA KLUCZOWE: ogniwa litowo-jonowe, Quick Charge, urzadzenia mobilne.
1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach dostrzegalny jest staly wzrost zapotrzebowania na urza-
dzenia mobilne takie jak smartfony lub tablety. Wynika on z rosnacych mozli-
wosci uktadow mobilnych, przejawiajacych si¢ w szybkosci dziatania aplikacji,
a takze wykorzystaniu najnowszych podzespotoéw elektronicznych. W urzadze-
niach mobilnych implementowane sg matryce $wiatltoczute i wyswietlacze o
coraz wigkszej rozdzielczosci. Obok uktadow typu GPS, Wi-Fi czy Bluetooth
pojawiajg si¢ nowe rozwigzania, jak czytniki linii papilarnych czy uktady tado-
wania bezprzewodowego. Stosowanie wszystkich tych rozwigzan wigze si¢ ze
zwickszonym poborem energii elektrycznej, a tym samym ze skroconym czasem
pracy na baterii przy pelnym jej natadowaniu.

W obszarze ogniw elektrochemicznych rozwdj jest znacznie wolniejszy niz w
przypadku innych elementow tworzacych urzadzenia mobilne. Najczesciej sto-
sowane sg ogniwa litowo-jonowe oraz litowo-polimerowe. O ile kolejne genera-
cje procesorow nierzadko zwigkszaja osiagi o ponad 50% w stosunku do swoich
poprzednikoéw, o tyle rozwoj technologii ogniw jest proporcjonalny do wzrostu
zapotrzebowania na energi¢, co przektada si¢ na mozliwo$¢ uzytkowania smart-
fona przez okoto jeden dzien.
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W zwigzku z umiarkowanym postepem technologii dotyczacych ogniw pro-
ducenci urzadzen mobilnych staraja si¢ w r6zny sposob zrekompensowaé brak
znaczacego rozwoju w tej dziedzinie. Najczestszym obecnie spotykanym zabie-
giem jest odpowiednia optymalizacja oprogramowania majaca na celu zmniej-
szenie zuzycia energii. Rozwigzanie to wspierane jest przez stosowanie akumu-
latora o wigkszej pojemnosci, co zawsze wiaze si¢ ze wzrostem wagi i wymia-
row urzadzenia. Znacznie rzadziej producenci decydujg si¢ na umozliwienie
pracy na dwoch bateriach z ich cykliczng wymiang. Rozwigzanie to jest wyko-
rzystywane marginalnie z uwagi na brak praktycznosci i wymaga ingerowania
w fizyczne elementy urzadzenia.

Najnowszym sposobem radzenia sobie z niedoborami energii w urzadzeniach
mobilnych jest szybkie fadowanie baterii. Technologia ta ma na celu skrocenie
czasu potrzebnego do naladowania akumulatora, co relatywnie pozwala na dtuz-
sze dziatanie urzadzenia.

2. TECHNOLOGIE SZYBKIEGO LADOWANIA
URZADZEN MOBILNCYH

Na przetomie ostatnich lat producenci urzadzen mobilnych, w celu zwicksze-
nia atrakcyjnos$ci swoich produktéw, wzbogacili je miedzy innymi o technologie
oferujaca mozliwo$¢ szybszego, w porownaniu do rozwigzan standardowych,
tadowania baterii. Technologie te wymagajg fizycznej implementacji zaré6wno
po stronie fadowarek, jak i urzagdzen mobilnych czy tez magazynow energii typu
"power bank". Najczesciej realizacja takiego rozwigzania wymaga zastosowania
odpowiedniego uktadu elektronicznego, pozwalajacego na komunikacj¢ miedzy
elementem zasilajacym a zasilanym, wspartego przez zmodyfikowang infra-
strukture, umozliwiajgca pracg przy podwyzszonych wartos$ciach pradu i napie-
cia.

W celu dostarczenia do urzadzen wigkszej ilo§¢ energii producenci stosuja
tadowania oparte na jednym z dwoch dostepnych na rynku rozwigzan. Pierwsza
metoda zaktada zwickszanie warto$ci pradu jakim tadowane jest urzadzenie.
Przyktadem implementacji takiej metody jest smartfon OnePlus 5T [1]. Drugie
rozwigzanie bazujace na jednoczesnej skorelowanej modyfikacji napigcia i pra-
du na wyjsciu tadowarki, czego przyktadem moze by¢ smartfon Sony Xperia
XAl Ultra [2]. Stosowanie wyzej wymienionych metod wymaga od producen-
tow petnego nadzoru uktadu elektronicznego poprzez odpowiednia modyfikacje
jadra systemu operacyjnego tak, aby caly uktad zapewniatl optymalng wydajnos¢
z punktu widzenia trwatosci elementow oraz efektywnosci wynikajacej z uzytej
technologii.

Historycznie, wymienione wczesniej technologie szybkiego tadowania, zapo-
czatkowaly uktady zwigkszajace tylko warto$¢ pradu. W miar¢ prowadzonych
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badan czeg$¢ firm zamiast korzysta¢ ze stalego napigcia tadowania, na poziomie

5V Iub 9 V, korzysta obecnie z uktadow pozwalajacych odbiornikowi na komu-

nikacj¢ ze zrodtem, by dostosowal napigcie w danym zakresie np. 6-12V

z przyrostami rzgdu 0,2 V lub 0,5 V [3].

Stosowanie szybkiego tadowania obarczone jest ograniczeniem trwatosci ba-
terii wynikajacym przede wszystkim z podwyzszonej temperatury urzadzenia
podczas tadowania. Obcigzenie odbiornika wigksza moca wiaze si¢ z wigkszymi
stratami w postaci ciepta. Sprawnosci omawianych uktadéow wedtug producen-
tow siegaja z reguly 85-95% [3]. W zwiazku z tym, poszczegolni producenci
korzystaja z réznych metod na zapewnienie jak najlepszych parametréw swoim
fadowarkom i odbiornikom. W$rdd nich mozna wyr6zni¢ technologie takie jak:
— Dash Charge, stosowana przez firm¢ OnePlus i opierajgca si¢ na zwickszeniu

pradu fadowania do 4 A przy standardowym napieciu 5 V [1],

— PumpExpress+, wprowadzona przez firm¢ MediaTek i polegajaca na tado-
waniu z wykorzystaniem 5 V lub 9 V przy pradzie 2 A [3],

— turbopower, stosowana przez firm¢ Motorola i oferujgca tadowanie przy
napieciach: 12 V lub 9 V oraz pradach: 1,2 A lub 1,67 A [5],

— Quick Charge, technologia zaprezentowana przez koncern Qualcomm, za-
wierajaca mozliwos¢ swobodnego sterowania napigciem, jak i pradem przez
kernel (jadro systemu operacyjnego) w bardzo szerokim zakresie w zalezno-
$ci od wersji [6].

Obecnie na rynku technologia Quick Charge jest jedng z najbardziej po-
wszechnych. Wynika to z dominacji podzespotow firmy Qualcomm stosowa-
nych w urzadzeniach mobilnych, gtéwnie smartfonach (rys. 1).
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Rys. 1. Udziat najpopularniejszych dostawcoéw SoC (ang. System-on-a-chip)
na rynku $wiatowym w poszczegdlnych latach [9]
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3. TECHNIKA ELADOWANIA QUICK CHARGE™

Omawiana technologia zostata opracowana oraz wprowadzona przez firme
Qualcomm pod koniec 2012 roku. Jako pierwsze w swoich produktach wyko-
rzystaty ja Sony, Xiaomi oraz HTC, co wynikalo bezposrednio z wczesniejsze-
go stosowania podzespotow SoC tej firmy [7]. Tym samym technologia ta jest
rozwijana 1 promowana przez rosngca grup¢ firm wspodtpracujacych z Qual-
comm w tej dziedzinie. Stanowi ona jedno z waznych rozwigzan dla przysztosci
rynku urzadzen mobilnych. Obecnie technologia Quick Charge wymaga zasto-
sowania odpowiednich modutow w zasilaczach i odbiornikach, ktére ze soba
scisle wspotpracuja. Jednoczesnie moze by¢ ona wykorzystywana przez pod-
mioty trzecie: Qualcomm udostgpnia swoje rozwigzania innym producentom
wspierajac ich na etapie implementacji technologii i wydajac odpowiednie cer-
tyfikowane poswiadczenie o zgodno$ci z normami ich technologii [7]. Istotng
cechg zasilaczy i tadowarek wyposazonych w omawiane podzespoly jest ich
neutralno$¢ wobec urzadzen nie obstugujacych Quick Charge, zachowujac sig
jednoczesnie jak tadowarki konwencjonalne.

Pierwsza wersja nowej technologii zostala nazwana Quick Charge 1.0,
a opierala si¢ ona jedynie na zwigkszeniu pradu tadowania do 2 A przy standar-
dowym napigciu 5 V. Wedlug Qualcomm, pozwalalo to na zmniejszenie czasu
tadowania o 40% [7]. Co istotne, nie wymagalto to uzycia tadowarki wyposazo-
nej w t¢ sama technologie, a jedynie zasilacza o odpowiedniej wydajnosci pra-
dowej. Algorytm sterowania ladowaniem zaimplementowany byl jedynie
w urzadzeniu odbiorczym. W pozniejszym czasie wersja ta nie bylta juz wspie-
rana i stosowana w nowych urzadzeniach.

W roku 2014 powstata wersja 2.0 wymagajaca stosowania technologii za-
réwno w odbiorniku jak i w zrodle, z uwagi na mozliwos¢ zmiany zaréwno
warto$ci pradu oraz napigcia tadowania. Ten rodzaj technologii Quick Charge
dzieli si¢ na dwie klasy: A oraz B, przy czym klasa A dotyczy urzadzen mobil-
nych. Wedhig producenta nowa wersja dla klasy A miala zapewni¢ tadowanie
do 75% szybsze od tadowania tradycyjnego [7], pozwalajac przekazywac¢ moc
siggajacg 18 W. Osiagnigto to przez zwigkszenie dopuszczalnego pradu tado-
wania do 3 A, oraz mozliwo$¢ okreslenia napigcia dla trzech réznych warto$ci:
5/9/12 V [6].

Quick Charge w wersji 3.0 jest efektem dalszej ewolucji technologii i na
dzien dzisiejszy jest najbardziej rozpowszechniony. Podczas gdy maksymalna
chwilowa moc, jakg jest w stanie dostarczy¢ tadowarka do odbiornika, nie
zmienila si¢, modyfikacji ulegt algorytm tadowania, co poprawitlo wydajnosc¢
tadowania, a tym samym ilo§¢ docierajacej energii. Moduly zasilajace 3.0 wy-
korzystuja technologic zwana INOV (ang. Intelligent Negotiation for Optimal
Voltage) [7]. Algorytm sterowania, w zaleznos$ci od otaczajacych warunkow,
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koryguje ilo$¢ przestanej energii poprzez zmiang napigcia w szerokim zakresie
3,2-20 V z krokiem 0,2 V wraz z odpowiednim dostosowaniem wartosci pra-
du [7]. Zmiana parametréw tadowania odbywa si¢ w czasie rzeczywistym,
a odbiornik, jak i zrodlo zasilania pozostaja w ciagtej komunikacji ze soba, co
tworzy trzon tadowania adaptacyjnego. Ptynna zmiana napigcia i pradu pozwala
na lepsze dopasowanie mocy dla danego odbiornika. Zwicksza to trwato$¢ ta-
kiego uktadu i zmniejsza straty cieplne. Wedlug Qualcomm, straty sg do 38%
mniejsze [7]. Quick Charge w wersji 3.0 (jak i 2.0) jest kompatybilna z wcze-
$niejszymi wersjami standardu.

Pod koniec roku 2016 zostala wprowadzona wersja 4.0 standardu Quick
Charge, obstugujaca USB PD (ang. Power Delivery - technologia rozszerzajaca
funkcje portow USB [8]) oraz Dual Charge (technologii umozliwiajacej wyko-
rzystanie 1 wspolprace dwoch uktadow scalonych kontrolujacych doptyw ener-
gii w celu zwigkszenia wydajnosci [7]). W porownaniu z 3.0, ta wersja wediug
Qualcomm pozwala na tadowanie do 20% szybsze lub do 30% bardziej wydaj-
ne, a takze powoduje mniejsze nagrzewanie si¢ urzadzen [7].

4. TRWALOSC OGNIW LITOWO-JONOWYCH

Uzytkowanie ogniw litowo-jonowych prowadzi nieuchronnie do zaniku ich
pojemnosci uzytecznej. Proces zaniku pojemnosci zachodzi réwniez, gdy
z ogniwa nie jest pobierana moc — na skutek glebokiego samoroztadowania.
Zrédtem zaniku pojemnosci oraz wzrostu rezystancji wewnetrznej ogniwa sa
procesy starzeniowe zachodzace w szczegdlnosci w obszarach styku faz obu
elektrod i elektrolitu, jak rowniez w samym elektrolicie [11-13]. Zmiany zacho-
dzace w obszarze anody/katody i elektrolitu na skutek procesow starzeniowych
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Zmiany w obszarze styku faz elektroda-elektrolit na skutek procesow starzeniowych,
gdzie 1,2,3,4 to kolejne etapy tego procesu[13]
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Jednym z dominujacych proceséw starzeniowych jest tworzenie warstwy statej
SEI (ang. solid electrolyte interface) na powierzchni elektrod (obszar 1 na
rys. 2). Sktada si¢ ona z wielu zwigzkéw chemicznych — w wiekszo$ci z czastek
tlenu, wegla oraz litu. Wraz z czasem eksploatacji ogniwa warstwa si¢ powick-
sza i rozpuszcza w elektrolicie, co prowadzi do zmniejszenia si¢ czynnej po-
wierzchni elektrody, zdolnej do pochlaniania jondéw litu (obszary 2 i 3). Proces
ten jest szczegdlnie widoczny w koncowej fazie tadowania ogniwa, w ktorej
gesto$¢ zgromadzonych czastek litu jest znacznie mnigjsza w stosunku do po-
czatkowej fazy uzytkowania ogniwa. Na zanik pojemnosci wptywaja takze de-
fekty mechaniczne struktury porowatej elektrod, takie jak m.in. ztuszczanie
grafitu (obszar 1), prowadzace do zmniejszenia czynnej powierzchni elektrody
(zdolnej do wymiany tadunku). Do kluczowych procesow starzeniowych zali-
cza si¢ takze osadzanie czastek litu na powierzchni elektrody na stale (obszar
4). Przebieg tego procesu zalezny jest przede wszystkim od warunkéw pracy
ogniwa — temperatury otoczenia, warto$ci pradow obcigzenia/tadowania oraz
koncowych wartosci napie¢ roztadowania/tadowania. Ze wzgledu na wystepo-
wanie zjawiska utleniania na elektrodach nalezy réwniez uwzgledni¢ proces ich
korozji. Procesy starzeniowe zachodza takze w samym elektrolicie, a najwazniej-
sze z nich to dekompozycja chemiczna, ubytek i stratyfikacja elektrolitu [12-13].

Modelowanie procesu zuzycia si¢ ogniw litowo-jonowych jest szczegoélnie
trudne, ze wzgledu na konieczno$¢ uwzglednienia wyzej wymienionych proce-
sow starzeniowych [11,13]. Co wigcej procesy te zachodza w tym samym cza-
sie, dlatego nie mogg by¢ rozpatrywane oddzielnie, a szybkos¢ ich postepowa-
nia jest zalezna od kilkunastu czynnikow zwigzanych z eksploatacja ogniwa.
W wigkszo$ci analiz uwzglednia si¢ czynniki majace decydujacy udziat w pro-
cesie zaniku pojemnos$ci, czyli: temperatur¢ otoczenia, aktualny stan zuzycia
ogniwa oraz parametry pracy cyklicznej (wartosci pradéw obcigzenia/tadowania
oraz poziomy tadowania/roztadowania ogniwa). Kolejnym aspektem jest
uwzglednienie zaniku pojemno$ci na skutek samoroztadowania ogniwa.
W przypadku ogniw elektrochemicznych proces ten ma tym wickszy wplyw na
pojemnos¢, im wyzsze sg temperatura (w ktorej ogniwo jest przechowywane)
oraz stan natadowania ogniwa.

5. BADANIE OGNIWA LITOWO-JONOWEGO PODCZAS
PROCESU LADOWANIA W TECHNOLOGII QUICK CHARGE

5.1 Procedura badawcza
Do badania wykorzystany zostal smartfon Sony Xperia X Compact. Wyko-

rzystano w nim technologie Quick Charge w wersji 2.0, a takze QNOVO.
Technologia QNOVO implementowana jest w urzadzeniach mobilnych i stuzy
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ona wydhuzeniu zycia baterii dzigki zachowaniu rownowagi pomigdzy optymal-
ng predkoscig tadowania stalopradowego i statonapicciowego [10]. Badane
urzadzenie posiada wbudowang bateri¢ o parametrach przedstawionych w tabeli
1.

Tabela 1. Parametry badanego ogniwa [4].

Producent Sony
Numer modelu US395292H5
Typ baterii Litowo-jonowa (typu "pouch")
Napie¢cie znamionowe 38V
Pojemnos$¢ znamionowa 2700 mAh
Maksymalne napigcie tadowania 445V
Maksymalny prad tadowania 2790 mA

Badany smartfon byt roztadowywany do poziomu 5% (pomiar wykonany
przez system operacyjny). Po kazdym roztadowaniu smartfon byt tadowany do
poziomu 95% catkowitej pojemnosci baterii. W badaniach pominigto spadek
pojemnosci baterii wynikajacy z jej dotychczasowego uzytkowania. Procesy
tadowania baterii wykonywane byly z wykorzystaniem dwoch typow tadowa-
rek: uniwersalnej sieciowej oraz Quick Charge i byly powtérzone w dwoéch
temperaturach. Realizowane warianty badan zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2: Warianty przeprowadzonych badan.

Wariant Paramet; jSciowe tadowarki Temperatura
badan Ty Wyl otoczenia
1 Uniwersalna: 5 V/max. 24 A 20°C

Quick Charge: 3,2-20 V/3 A; 20°C
wersja 3.0 (kompatybilna wstecz)

2

3 Uniwersalna: 5 V/max. 2.4 A 40°C
4 Quick Charge: 3,2-20 V/ 3 A; 40°C
wersja 3.0 (kompatybilna wstecz)

5.2 Wyniki badan

Wartosci zmierzonych napig¢ oraz pradéw w trakcie procesu tadowania
przedstawiono na rys. 3a oraz 3b. Na podstawie tych wartosci wyznaczona zo-
stata moc chwilowa fadowania — rys. 3d. Natomiast na rys. 3¢ przedstawiono
przebieg temperatury ogniwa.




316

Damian Burzynski, Damian Gluchy, Maksymilian Godek

a) b)
25 7
——QUICK 20st.
5 == Uniwersalne 20st. C cc la
= T Sp mmsey o L l = == QUICK 405t. C
_M__,‘. 4 H ¥ ‘I e = M fm . M- === Uniwersalne 40st. C
—~ 15 ﬂ 5 o =i niwersalne 40st. C = 6 — E -1 - —_—
< Provdeen. 1] 2 )
T I i >
o = = ‘85,5
o i @
| Z P P | FE T
05 - 5 el T
T | | |
| | | | |
0 4’5 Il Il Il 1 1
[} 0 25 50 75 100 125 150
Czas [min]
c) d)
50 14
——GQUICK 205t €
5 12 g
— — | b Uniiwersalne 20 st. C
S a0 10 ZHi: H
© F = 11}
535 | f e Z 8 = i
® g I oy 4l
530 (e S s FEL LmY
a f 2 T Wk, |,
Ers i 4 i S|
& |7 = SR NITTRA |
a0 === QUICK 40st. C 2 Y S s = s %
=== Uniwersalne 40t C T
15 ! ! 0
0 25 50 75 100 125 150 0 25 50 75 100 125 150
Czas [min] Czas [min]

Rys. 3. Charakterystyki parametrow procesu tadowania w funkcji czasu ogniwa
litowo-jonowego: pradu (a), napiecia (b), temperatury ogniwa (c) oraz mocy (d)

Charakterystyki stanu natadowania dla tadowania standardowego oraz tado-
wania w technologii Quick Charge 2.0 przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Charakterystyki stanu natadowania ogniwa w funkcji czasu tadowania

Przeprowadzono badania reakcji systemu na podwyzszong temperaturg.
W tym celu wykonano dwie serie badan poréwnawczych, w temperaturach
otoczenia odpowiednio 20°C oraz 40°C. Seria pomiarowa polegata na wykona-
niu pieciu testOw bez przerwy czasowej.
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Badanie poréwnawcze polegalo na przetestowaniu maksymalnej mocy obli-
czeniowe] procesora. W rezultacie program przeprowadzajacy test zwracat wy-
nik pomiaru w postaci punktow dla jednego oraz wielu rdzeni na podstawie
stosownych préb, przez ktore przechodzit procesor. Im wigcej uzyskanych
punktow, tym wigksza moc obliczeniowa urzadzenia. W trakcie testow smart-
fon monitorowat réwniez temperature baterii. Otrzymane wyniki zostaty zapre-
zentowane na rysunku 5.
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Rys. 5. Badanie por6wnawcze mocy obliczeniowej procesora
a) punkty uzyskane przez test jednego rdzenia w dwdch réznych temperaturach otoczenia;
b) punkty uzyskane przez test wielu rdzeni w dwoch réznych temperaturach otoczenia;
¢) temperatura baterii w poszczegdlnych seriach pomiarowych

W badaniach zarejestrowano rowniez czas tadowania w poszczegodlnych
wariantach pomiarowych, co przedstawiono na rysunku 6. Najdtuzej przebiega-
o fadowanie w temperaturze otoczenia rownej 40°C metoda konwencjonalng.
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Rys. 6. Czas tadowania dla poszczegdlnych wariantow badania

6. PODSUMOWANIE

W pracy omdéwiona zostala technologia Quick Charge oraz jej wptyw na
temperaturg i trwalos¢ baterii. Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢
wplyw temperatury na parametry fadowania. Decydujacymi czynnikami wpty-
wajacymi bezposrednio na zuzycie baterii sg: napigcie tadowania, prad tadowa-
nia oraz temperatura towarzyszgca temu procesowi.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw oraz danych dotyczacych bada-
nego urzadzenia mozliwe byto okreslenie szybkosci, z jaka bateria byta tado-
wana w kazdym z wariantow. W wariancie pierwszym oraz drugim $rednia
szybkos$¢ tadowania wyniosta odpowiednio: 0,68 %/min oraz 0,83 %/min.
W pozostatych dwoch wariantach to odpowiednio 0,34 %/min i 0,38 %/min.
Czas tadowania w temperaturze 40°C byt znacznie dtuzszy, niz przy tadowaniu
w temperaturze 20°C, zarowno przy tadowaniu z uzyciem Quick Charge, jak
1 bez.

Podczas kazdej z prob tadowania urzadzenia nastgpit wzrost temperatury je-
go baterii. W przypadku uzycia technologii Quick Charge, wzrost temperatury
byt wiekszy — temperatura wzrosta o 14,6°C oraz o 19,5°C w stosunku do tem-
peratury otoczenia réwnej 20°C odpowiednio w wariancie pierwszym i drugim
badan. W temperaturze 40°C przyrosty wyniosty odpowiednio 4,6°C w warian-
cie trzecim oraz 5,5°C w wariancie czwartym. Biorgc pod uwage temperature,
w jakiej odbywalo si¢ tadowanie oraz maksymalng odnotowang temperature
baterii, mozna wyznaczy¢ jej przyrost dla poszczegolnych wariantow wzgledem
siebie. W przypadku tadowania standardowego w temperaturze 20°C tempera-
tura baterii wzrosta o 4,9°C w poréwnaniu z ladowaniem z wykorzystaniem
technologii Quick Charge (rys. 3c). W przypadku prob w 40°C rdéznica ta nie
przekroczyta 1°C. Ograniczenie emisji ciepta osiggni¢to przez zmniejszenie
mocy pobieranej przez smartfon, co bezposrednio przektada si¢ na wydhizenie
czasu tadowania.

Technologia, w jaka zostal wyposazony badany smartfon zgodnie z danymi
producenta jest Quick Charge 2.0. Badania jednak wskazuja jednoznacznie, iz
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telefon ten obstuguje technologi¢ Quick Charge w wersji 3.0 — co mozna wnio-
skowa¢ po warto$ciach napie¢, jakie zostaly zmierzone podczas pomiarow labo-
ratoryjnych. Poziomy napig¢ nie tylko wykluczaja wersje 2.0, lecz takze krok
0,2 V potwierdza, ze obecna w smartfonie jest wersja 3.0. Napi¢cie bylo odpo-
wiednio dostosowywane przez badane urzadzenie — uktad elektroniczny w nim
zamieszczony sprowadzatl napiecie do wartos$ci niegroznej dla baterii (niezalez-
nie od napigcia na wyjsciu tadowarki).

Wyniki badan poréwnawczych jednoznacznie wskazuja, ze wraz ze wzro-
stem temperatury obniza si¢ moc obliczeniowa procesora. Oznacza to, ze pod-
czas korzystania z urzadzenia, gdy jego temperatura przekracza wyznaczony
prog nie zagraza mu dalsze nadmierne nagrzewanie si¢ komponentéw. Réwniez
podczas tadowania, gdy jednoczes$nie urzadzenie jest uzywane, ograniczone zo-
stajg pobierana moc oraz wydajno$¢ urzadzenia celem zapobiezenia wzrostowi
temperatury. Wstrzymanie wzrostu temperatury jest widoczne na rysunku 5Sc.

Technologie szybkiego tadowania negatywnie wplywaja na zuzycie baterii
— wynika to bezposrednio z wyzszej wartosci pradu tadowania jak i podwyz-
szonej temperatury baterii w porownaniu do fadowania standardowego. Techni-
ka tadowania Quick Charge ma na celu ograniczenie tych negatywnych skut-
koéw, poprzez optymalizacje zuzycia i szybkosci tadowania baterii.

Dostarczana energia do urzadzenia podlega zmniejszeniu w dwoch przypad-
kach: w wyniku podwyzszonej temperatury baterii (po przekroczeniu progu
40°C, rys. 3c, 3d) lub po osiggnigciu okreslonego stopnia natadowania (pierw-
sze spowolnienie nastepuje przy 60%, rys 3d, rys. 4). Standard Quick Charge
ogranicza mozliwo$¢ osiggnigcia przez bateri¢ zbyt wysokich temperatur, ktore
moglyby stanowi¢ przyczyne awarii, a nawet eksplozji baterii. Mimo wzrostu
temperatury 1 spowolnienia fadowania technologia ta nadal przesyta urzadzeniu
wiecej energii niz w sytuacji tadowania konwencjonalnego - spelniajgc tym
samym swoja ide¢. Swobodna regulacja napiecia oraz pradu na wyjsciu tado-
warki w czasie rzeczywistym pozwala na doktadniejsze dopasowanie si¢ do
warunkow tadowania.
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TEMPERATURE INFLUENCE ON THE CHARGING PROCESS PARAME-
TERS AND LIFESPAN OF LITHIUM-ION CELLS WITH USE
OF THE QUICK CHARGE™ TECHNOLOGY

The paper deals with the issue of temperature influence on the charging process pa-
rameters and lifespan of the lithium-ion cells charged with use of the Quick Charge
technology. Currently used fast charging techniques and aging processes in lithium-ion
cells have been described. The cell parameters during the charging process were meas-
ured at two different temperatures. The summary contains conclusions on the impact of
the Quick Charge technology and temperature on the parameters of the charging process
and the lifespan of the cell.
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