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 تحوير في تصميم المنظومة الالكترونية  للتحكم الذاتي لشحن بطارية السيارة
 احمد وليد قاسم 

 الكلية التقنية ، الموصل ، العراق

 ( 3002/  4/  33، تاريخ القبول:  3002/  2/  32) تاريخ الاستلام:  

 الملخص 
بمنظوماة للكترونياة للقطال الا اتي ءطاااا الشااحنة تلقادياا بعا  انتهااا عملياة الشاحن ،  ا   الميا   أن شاحنة البطارية التي تم تصميمها وتطبيقها عملياا  ، مهها   

 تؤمن الحماية ال اتية للشاحنة وك لك حماية خلايا البطارية ض  الشحن ال اد  ال ي يؤ ي للى تلف     الخلايا .
 المقدمة

ماااان المعااااروف أن بطاريااااة الساااايار  تعتباااار ماااان البطاريااااا  الحامضااااية التااااي 
وأخار  للاى عملياة  فتار  تحتوي على حامض الكبريتيك المخاف وتحتاج  باين

الرصاااا المتكونااة فااي األااوا  أ ناااا شااحن أي للااى عمليااة تحوياال كبريتااا  
فعالة في األوا  ب ون تعقي   تاريغ البطارية للى ما   1. 

تاام تصااميم وصااناعة ههااا  لشااحن  اا   البطاريااة بصااور  مبسااطة ، وبماارور  
الوقاا  أهرياا  عليااا عمليااا  تطااوير ل يااا   كاااتااا العمليااة ،ومااا  اا ا البحاا  

و ياااا    هاااا  الشاااحن الاعتياااا ي ل ياااا   كاااتاااا العملياااةألا محاولاااة لتطاااوير ه
ضاافة مميا ا  أخار  علياا ،فما لا شاحن بطارياة سايار   ا   فتر  استخ اما وا 

رهاع تلك البطارية للى العمال مار  أخار  .  كااا  قليلة بتيار شحن مناسب وا 
ل لك فان  ا ا البحا  يعتبار مان البحاو  التطبيقياة البحتاة حيا  تام الاعتماا  

صااااميم الاااا ادر  اءلكترونيااااة لهاااا   المنظومااااة علااااى الاااا ادر  اءلكترونياااااة فااااي ت
ضافة تع يلا  أخار  عليهاا .أن المنظوماة اءلكترونياة  للمنظوما  السابقة وا 
للشاااحنة تتكاااون ببسااااطة مااان مااارحلتين اأولاااى  اااي المحولاااة الكهربادياااة  ا  
  المواصااااااااا  التصااااااانيعية الخاصاااااااة والمرحلاااااااة ال انياااااااة تتكاااااااون مااااااان الااااااا ادر 

 اءلكترونية والتي تشتغل ضمن ظروف خاصة خلال عملية الشحن .

ماااان الهاااا ير بالاااا كر أن ههااااا  شااااحن البطاريااااة  موضااااوع البحاااا  قاااا  تماااا  
ومتاوفر باأساواق المحلياة وقاا   بالتعااون مال شاركة الكترونيااة محلياة صاناعتا

 لاقى رضى المستخ مين بهو تا العالية .
 

 عند الحاجة:أهمية شحن البطاريات الحامضية 1. 

لتوضاايأ أ ميااة شااحن البطاريااا  الحامضاااية عناا  الحاهااة ،لاباا  ماان  راساااة 
عملها من ناحية الشحن والتاريغ ، فمن المعلوم أن البطارياة الحامضاية  ا  

( تحتوي على ستة خلايا من الرصاا مربوطاة علاى التاوالي 12Vالاولتية )
ما تكااون فااي (  عناا 2Vوان خليااة الرصاااا الحامضااية تنااتع ههاا  بمعاا ل )

حالاااة الشاااحن التاااام ، كماااا أن ههااا  الخلياااة يتغيااار حساااب حالاااة الشاااحن كماااا 
(. حيااا  يلاحاااظ ارتاااااع الههااا  فاااي  1موضاااأ بالرسااام البيااااني فاااي الشاااكل )

الب اياة بشاكل ساريل عنا  شاحن الخلياة ، بعا   ا   المرحلاة تبا أ ال ياا   بشاكل 
، وفااااي ( 2.2Vتاااا ريهي للااااى نهايااااة الشااااحن عناااا ما يكااااون ههاااا  الخليااااة  )

المرحلاااة اأخيااار  يعاااو  الههااا  للارتاااااع الساااريل حتاااى يصااال للاااى أك ااار مااان 
(2.4V  ( بع  رفل البطارية مان الشاحن يانخاض هها  الخلياة مباشار  للاى .)

2.2V  وفااي اللحظااا  اأولااى ماان سااحب التيااار يهاابط الههاا  بشااكل سااريل )
طارياة حتاى ( ويبقى  ابتا تقريبا للاى نهاياة تارياغ الب ( 2Vللى ما يقرب من  

( . وفي     المرحلة يهب التوقف عن تارياغ البطارياة  1.8Vالهبوط للى ) 
عااااا   شااااحنها ، حياااا  أن الاسااااتمرار بااااالتاريغ يااااؤ ي للااااى كبرتااااة البطاريااااة  وا 

Sulphation  أي تتحول الما   الاعالة في األاوا  للاى كبريتاا  الرصااا(
تيا ياة ( وعلياا تتلاف التي يصعب أعا تها للى ما   فعالة بطرق الشاحن الاع

ة فيهاااب شاااحنها يالبطارياااة ، لااا لك ولتلافاااي حااا و  كبرتاااا البطارياااة الحامضااا
 . [1]بواسطة الشاحنا  المن لية

 
 ( منحني الشحن والتفريغ لخلية بطارية 1الشكل ) 

 

 : Theoretical Sideالجانب النظري  2. 

كاان لابا  مان الاعتماا  علاى المعلوماا  النظرياة   ،في موضاوع  ا ا البحا  
الساااااابقة والتاااااي تخاااااا كااااال مااااان الااااا ادر  اءلكترونياااااة والمحولاااااة الكهربادياااااة 

لعملاااي مااان خااالال أهاااراا عااا   تهاااارب لغااارض ووضاااعهما موضااال التطبياااق ا
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 الحصول على أفضل النتادع التطبيقية . 
 :  الفكرة الأساسية للمنظومة الإلكترونية للشاحنة.1   2

كما  و معلوم بالنسبة للمنظوماة اءلكترونياة لشااحنة البطارياة ، ف نهاا تتكاون 
 يسيتين  ما :دمن مرحلتين ر 

 أولا: المحولة الكهربادية . 

 لكترونية . ألا انيا : ال ادر  

فالمحولاااة الكهربادياااة  اااي أ ا  كهرومغناطيساااية سااااكنة تقاااوم بتحويااال الطاقاااة 
و تياااااار ( للاااااى طاقاااااة االكهربادياااااة المتناوباااااة  ا  المقااااا ار المعاااااين ) ههااااا  

و تياار ( مال بقااا تار   التياار ناساا فاي اكهربادية متناوبة بمق ار آخر )هه  
الحالتين  2.

 

( 2يمكاان تم يااال المحولااة الكهربادياااة بشاااكل تخطيطااي كماااا فااي الشاااكل رقااام )

 حي  تمي  اأه اا التركيبية التالية فيها :

المسلك المغناطيسي :  و اله ا الرديسي للمحولاة الا ي يمار فياا الاايض   .ا
المغناطيساي ويتكاون مان مااا   فيارو مغناطيساية علااى شاكل صااادأ  فولا يااة 

 . Iron Coreرقيقة ويسمى عا   بالقلب الح ي ي  

و اااي عباااار  عااان ملااااان يوضاااعان علاااى القلاااب  الااا وادر الكهربادياااة :. ب 
اطيساااايا  بنقاااال الطاقااااة ماااان ملااااف للااااى آخاااار  ون الح ياااا ي يقومااااان كهرومغن

استخ ام أي ارتباط كهربادي بينهما  فيسلط الهه  المارا  تحويلاا علاى الملاف 
ويؤخا  الهها  المحاول مان الملاف   Primaryاأول ال ي يسمى  نا ابت ادي 
 . Secondaryالآخر ال ي يسمى  نا  انوي 

الخ  .…اأه اا الميكانيكية : وتشمل على العوا ل والم بتا   . ج  2 . 

 
 

 

 
 :حي  أن 

I1   ،V1  ،N1   تم اال التيااار والاولتيااة وعاا   اللاااا  للملااف الابتاا ادي علااى
 التوالي .      

I2    ،V2  ،  N2  تم اال التيااار والاولتيااة وعاا   اللاااا  للملااف ال ااانوي علااى
 التوالي. 

 ZL  . )تم ل ممانعة الحمل )ال ادر  اءلكترونية 
والاااا ي  DCمساااتمر  أماااا الااا ادر  اءلكترونياااة ف نهااااا عباااار  عااان مههاااا  تياااار

موهااة معاا ل يتكااون ماان محولااة كهرباديااة  خافضااة للاواتيااة يتصاال لخراههااا ب
والاا ي يتصاال بمرشااأ لتقلياال التمااوج فااي  Full Wave Rectifierكاملااة  

القنطااااري ،حياااا  يكاااون المرشااااأ علااااى شااااكل  عااا لالاولتياااة الخارهااااة ماااان الم
 متسعة كيمياوية  ا  قطبية  ابتة .

 نالاااااك عياااااب يتعلاااااق بهااااا ا المرشاااااأ ، عنااااا  اساااااتخ اما مااااال  نادياااااا  أشااااابا  
الموصلا  ، حي  انا يسحب تيار علاى  يداة نبضاا  متتالياة عالياة القيماة 
مقارنة مل القيمة المتوسطة لتيار خارج الا ادر  . ويعاو   لاك للاى انا فاع تياار 
شااااحن المك ااااف خاااالال فتاااار   منيااااة قصااااير  ماااان كاااال  ور  . وباااا لك تتعاااارض 

كونااا  أشااابا  الموصااالا  للاااى التلاااف نتيهااة لانساااياب م ااال  ااا ا الناااوع مااان م
التيار ، وله ا السبب تم استخ ام موح ين قنطرتين للموهة الكاملة  3  . 

بعااا  مرحلااااة الترشااايأ السااااعوي للموهاااة المع لااااة ياااتم ت بياااا  الاولتياااة المع لااااة 
حياا  يتصاال خاارج  نااادي ال يناار . Zener Diodeبوساااطة  نااادي ال يناار  

، والا ي صامم الاعتيا ي  و المؤشر بخرج ال ادر  النهادي و و هها  الاميتر
أماا بالنسابة  للشااحنا  التقلي ياة (Amp 4قيس أقصى تيار تهه   ال ادر  ) يل

 . ( Amp 6لل ادر  اءلكترونية الحالية فق  صمم  لتههي  تيار بح و  ) 

( و ا ا ماا يميا   Amp 6ياار شاحن و او )   قايس أقصاى تيصامم الاميتار ل
 كترونية الحالية عن المنظوما  السابقة.الاالمنظومة 

 مميزات المنظومة الإلكترونية الحالية مقارنة بسابقاتها: 2. 2  

أن شاحنة البطارية بحهمها الصاغير صامم  للعمال بكاااا  علاى البطارياا  
( فولاا  12تقنااين فولتيااة )الحامضااية المسااتخ مة فااي وسااادط النقاال المختلاااة ب

أمبير/سااااعة ،  45أمبيااار /سااااعة ،  35ولمختلاااف ساااعا  البطارياااة م ااال  ) 
 أمبير /ساعة (.  80أمبير /ساعة ،  60

 تعمل     الشاحنة ب نظمة عمل متع    و ي : 

 N( Normal)التلقائي( ) نظام الشحن الاعتيادي1. 
 حي  يؤمن نظام العمل   ا ما يلي:

 اءلكتروني بعملية الشحن :ا . التحكم 

و لاك ماان خاالال الاصال التلقااادي للشاااحنة عناا  اكتماال شااحن البطاريااة و لااك 
لحماياااااة خلاياااااا البطارياااااة مااااان الشاااااحن ال ادااااا  والااااا ي ياااااؤ ي عنااااا  اساااااتخ ام 
الشاااحنا  التقلي يااة ايااار الماا و   بهااا   المنظومااة للااى تلاااف خلايااا البطارياااة 

 لضافة للى احتمال عطل الشاحنة .

 نل الربط العكسي للبطارية :ب . م

تقاااوم المنظوماااة اءلكترونياااة بمنااال حصاااول الاااربط العكساااي الخااااط  لطرفاااي 
الشاااحنة الموهااب والسااالب ماال طرفااي البطاريااة والاا ي يااؤ ي حتمااا فااي حااال 

 استمرار  للى تلف البطارية أو عطل الشاحنة. 
 ج . منل حصول قصر في ال ادر  :

تقاوم المنظوماة اءلكترونيااة بتا مين الحمايااة ال اتياة للشااحنة ماان قصار الاا ادر   
Short Circuit    عن  ملامسة طرفي الشاحنة ، وقا  تاؤ ي الشارارSpark  

 

 

 
  

   Z L 
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 ( رسم تخطيطي للمحولة الكهربائية2الشكل )
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و حرياااق عنااا  وهاااو  بخاااار االمتولااا   نتيهاااة الاااتلامس للاااى حصاااول اناهاااار 
لاى السايار  البن ين قرب محرك السيار  في حالة شحن البطارياة و اي م بتاا ع

. 

   . ع م اشتغال الشاحنة الا بع  ربطها على البطارية :

التاااي  و   بهاااا الشااااحنة ل ياااا   عامااال اأماااان   و ااا    اااي الميااا   )ال كياااة (
 والحماية للشاحنة . 

 E( Emergent)نظام الشحن الاضطراري )المباشر( 2 .  

 حي  يؤمن   ا النظام  ما يلي :

 والماراة من الشحن كليا :ا . ح  البطاريا  الخاملة 

 قااادق فقااط يااتم التحوياال بعاا  ا للااى نظااام  2يكااون العماال  بهاا ا النظااام لماا   
و لك لمساع   البطارية التي لا تتهااوب فاي ب اياة عملياة  Nالشحن التلقادي 

 وح ها لتقبل الشحن.  Nالشحن مل نظام الشحن التلقادي 

 ب . استخ ام الشاحنة كمص ر تغ ية :

بتقناااين فولتياااة  .D.Cساااتخ م الشااااحنة كمصااا ر تغ ياااة للتياااار المساااتمر أي ت
 فول .  12مق ار  

 Low Chargingنظااام الشااحن البطااير )تيااار الشااحن الااواط ( )3.  

Current) L   

فااي  اا ا النظااام يسااتخ م تيااار شااحن واطاا  وبماا   شااحن أطااول وسااعة شااحن 
 و  ا النظام  و اأفضل للبطارية من نظام الشحن السريل .     ، أعلى
 High Chargingنظااام الشااحن الساارير )تيااار الشااحن ال ااالي( )4.  

Current ) H     

في   ا النظام يستخ م تيار شاحن عاالي لشاحن البطارياة با من اقصار ولكان 
 بسعة شحن اقل من نظام الشحن البطيا .

 :Practical Sideالجانب ال ملي 3. 

 المواصفات التصميمية للمحولة الكهربائية :1.3 

 تم تصميم وبناا محولة كهربادية تمتا  بع   ممي ا  وكالتالي :

 Stepنوعياااة المحولاااة : تكاااون المحولاااة مااان الناااوع الخاااافض للاولتياااة ا. 

Down Transformer  و لااك لان نساابة التحوياال أك اار ماان واحاا  أي أن
 ا الهه  العالي يكون أكبر من ع   لااا  الملاف ع   لاا  الملف الابت ادي 
ال انوي  ا الهه  الواط   2

. 

ب. بالملف الابت ادي : يتكون الملف الابت ادي من سالك شاعري قطار  بحا و  
( لاااااة ، 935ملاااام ( معاااا ول كهرباديااااا عاااا لا هياااا ا وعاااا   لااتااااا بحاااا و  ) 1) 

 ( فول .220ويتصل بمص ر الاولتية المتناوبة )

ملاااام معاااا ول  12.5ج . الملااااف ال ااااانوي : يتكااااون ماااان ساااالك قطاااار  بحاااا و  
كهربادياااا عاااا لا هياااا ا ويلاااف بشااااكل ملاااااان مربوطاااان علااااى التااااوالي ، الملااااف 

لاااة والاولتيااة الخارهااة منااا بحاا و   65ال اانوي اأول تكااون عاا   لااتااا بحاا و  
لااااة   60حاا و  فولاا  .أمااا الملااف ال اااانوي ال اااني فتكااون عااا   لااتااا ب 14.5

 فول  . 13.5والاولتية الخارهة منا بح و  
  . القلااب الح يااا ي : يصااانل القلااب الح يااا ي مااان تهمياال لصااااادأ ح ي ياااة  

مع ولة كهرباديا ع لا هي ا لتشكل القلب الهيكلي 2 . 
 :الدائرة الإلكترونية 3. 2 

 الإلكترونية:المخطط التوضيحي للدائرة 3 .2 .1 
( يم ال المخطاط التوضايحي للا ادر  الالكترونياة حيا  تام   3ان الشاكل رقام )

( للتاكااا  مااان Simulationاهاااراا التهاااارب العملياااة اي عمااال لهاااا محاكاااا ) 
Multisim Program تناياااااا  ا  بوساااااااطة البرنااااااامع الحاسااااااوبي  4.

 

 

 
 مخطط الدائرة الإلكترونية3 )  شكل رقم )
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 رديسااايين  ماااا المحولاااة الكهربادياااة التاااي تغااا ي الااا ادر  اءلكترونياااة بااااولتيتين
( وكما موضأ برسم ال ادر  اءلكترونياة V 14.5( وال انية )V 13.5اأولى )

. 

اللتااين  PC1, PC2أمااا الهاا ا ال اااني للمنظومااة فانااا يتكااون ماان القطعتااين  
وهاااو   PC2تكونااان الاا ادر  اءلكترونياااة للههااا  ، حيااا  يلاحااظ فاااي القطعااة 

قنطرتين لتعا يل التياار المتنااوب با لا مان واحا   و لاك لساببين اأول ،  ياا   
لل ادر  حي  تعتبار لحا ا ما احتيااط لىخار   Safety Factorعامل اأمان 

الحاويااة   PC1فاي حالااة عطاب واحاا   منهمااا ، و انياا لسااهولة ت بيا  القطعااة 
قنطار  اأولاى وال انياة ( أن ال Led1, Led2على  ناديي الانبعا  الضاودي )

مصاانوعتان كقطعااة واحاا  .ويلاحظ أيضااا  اتصااال لخااراج القنطاارتين بالمتسااعة 
( التي تكون فاد تها تقليل عامل التموج للموهاة المع لاة الكاملاة Cالكيماوية )

 وبالتالي تعمل كمرشأ سعوي. 

حياااا   Sensitive( فااااظن وظياتاااا  اااو كمتحساااس  ZD أماااا ال ينااار  اياااو  ) 
لتياااة معيناااة ولاااا  ادرتاااا الخاصاااة باااا ، علماااا أن فولتياااة انكساااار  يتحساااس باو 

(، ولغااارض تناياااا  ماااا يتحسساااا ال يناااار فقااا  تاااام V 6.8العكساااية مقااا ار ا )
( الموضااأ برساام الاا ادر  حياا  تكااون وظياتااا كمنااا  Thاسااتخ ام ال ايرسااتور )

Executer  ولا  ادرتا الخاصة با والمرتبطة بالمرحلRelay . 
اأول يقاااوم بعملياااة لطاااااا الههاااا  بعااا    Two Relaysيوهااا  مااارحلين  

واأخار  Nاكتمال عملية الشحن في حالة استخ ام الحالة الاعتيا ياة للشاحن 
باين طرفااي   Short Circuitيقاوم بظطاااا الههاا  عنا  حا و   ادار  قصار 

 هها  الشحن الموهب والسالب .
معايرتااا ليقاايس والاا ي تاام  الاعتيااا ي  و المؤشااروفيمااا يتعلااق بههااا  الاميتر 
( R.Shunt(  بوسااطة صانل  مقاوماة تاوا ي )6Aأقصى تيار شحن مقا ار  

( تاام اخت الااا علااى شااكل ملااف 105cmوالتااي تكااون علااى شااكل ساالك طولااا )
( تقريباااا والاا ي يتصااال بااالتوا ي المطباااوع 5Cmلااااة وبطااول ) 25عاا   لااتااا 

Printing Shunt   والمطبااوع فااي القطعااةPC2 ياار حياا  تكااون فاداا   اأخ
 يااا    قااة الاميتاار وخاصااة بتيااارا  الحماال العاليااة أي يعتباار مكماالا للتااوا ي 

(R Shunt وماان رساام الاا ادر  يلاحااظ وهااو  طاارفين ماتااوحين  ، )Open 

Circuit    باااين التاااوا يين و لااااك لمنااال احتماااال حاااا و  شااارارSpark   بااااين

 قطبي الهها  .

ين للانبعاااا  الضاااودي  وأخيااارا فاناااا يوهااا  فاااي الواههاااة اأمامياااة للههاااا   ناااادي
(Led1, Led2 والاا ين يعتبااران لخااراج ههااا  الشاااحنة فاااأول يبعاا  اللااون )

 اأحمر وال اني يبع  اللون اأخضر وحسب حالة الشحن الموضحة سابقا.

 ية:نرو تب ض المشاكل ال ملية في تشغيل المنظومة الإلك3  .  3. 2

لا يخلو أي عمل من معوقا  هانبياة  فما لا ،أ نااا فحاا بعاض المحاولا  
الكهربادية المصنعة من قبل الباحا  فقا  كانا  بعضاها تعطاي فولتياا  خارج 
مغاير  تماما للاولتيا  المطلوبة وتبين اناا يوها  مشااكل فاي ماا   عا ل سالك 

يين والترتيااب الملااف الابتاا ادي وكاا لك العاا   الغياار  قيااق للاااا  الملاااين ال ااانو 
ايااااار المناااااتظم لصااااااادأ القلاااااب الهيكلاااااي للمحولاااااة ، باءضاااااافة للاااااى وهاااااو  
ا ت ا ا  تول  أصوا  م عهاة أ نااا اشاتغال  ا   المحاولا  وتباين أن السابب 

 يعو  للى الترتيب اير المنتظم لصاادأ القلب الهيكلي .

وبماااا أن الاميتااارا  الموهاااو   فاااي اأساااواق المحلياااة مصاااممة لقيااااس أقصاااى 
( لا لك ،كاان لابا  مان لعاا   معااير   ا ا الاميتار ليقايس 30Ampتيار ق ر  )

( R. Shunt( و لااااك بعماااال مقاومااااة التااااوا ي )6Aأقصااااى تيااااار وقاااا ر  )
 بمواصاا  خاصة لتحقيق  لك اله ف.

وكاناا   نالاااك مشاااكلة فاااي اشاااتغال بعاااض اأههااا   و اااي اساااتخ ام  ايرساااتور 
يرسااااتور الباااا يل لا يقاااا   )لا باااا يل عاااان ال ايرسااااتور اأصاااالي وتبااااين أن ال ا

( وهعلهااا قريبااة ماان قيمااة  Ω 545قيمااة المقاومااة  ) ألا بعاا  تغيير  يشااتغل (
 ( . Ω 700مق ار ا ) 

 . الاستنتاجات  :4
تم في   ا البح  تصاميم منظوماة للكترونياة للقطال الا اتي ءطاااا الشااحنة  

تلقادياااا بعااا  انتهااااا عملياااة الشاااحن . وقااا  اشاااار  نتاااادع المحاكاااا  باساااتخ ام 
الااى صااحة اأ اا اف المطلوبااة  Multisim Programالبرنااامع الحاسااوبي 

 . من     المنظومة)الكااا  واأمان والحهم (
فكااار  المنظوماااة فاااي  عمااال ههاااا  لشاااحن البطارياااا  كااا لك يمكااان اساااتخ ام 

(.واخيارا لقا  تنايا  V 24الحامضاية للسايارا  الكبيار   ا   فولتياة  مقا ار ا )
 المنظومة عمليا وتسويقها في السوق المحلية.

 المصادر:
ومحمااا  حسااان علاااي ،  كهربادياااة السااايارا  ، مؤسساااة  مؤيااا  هليااال  اؤ [1] 

 2223(. 230Pالانية، ) المعا  
ساايروب كريكااور ،  المحاولا  الكهرباديااة  ،الهامعااة التكنولوهيااة  كريكاور[2] 

 2220(. P 106/ بغ ا  ، )

ضااياا مهاا ي فااارس  خاااهي  و يوسااف  لباارا يم  طااا ،    للكترونيااا   [3] 
 2222(. P 436لانية، )الق ر   ،   يدة  المعا    ا

[4] Multisim Program," Electronics Workbench" Version 

8 , 2004. 
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control charging 
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Abstract   
The battery charger provided with electronic self – switching system to switch off the charger 

automatically after the charging process was finished  this facility insure Self – Protection to the 

charger and also protect the battery cells as well against over charging this leads damaging cells. 

 


