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Predstavljen je algoritam za proveru stanja baterije, kao i 
algoritam kojim se posti
kada je napon na bateriji opao ispod minimalnog napona 

senzora, energija, napajanje, NiMH
baterije, u .

I. UVOD

zora predstavljaju velik broj 
malih dimenzija, koji 

Osnovne karakteristike su mali protok 
podataka, fleksibilnost mre e, niska cena i mala potro nja 
energije [1], [11].

Jedan od izuzetno bitnih faktora za rad Be
Senzora (WSN Wireless Sensor Network) jeste 
autonomnost baterije. Prilikom planiranja WSN posebnu 

.

algoritama za relaksaciju baterije dolazi do privremenog 

baterije, odnosno vrednosti napona

lja i 
najrasprostranjeniji tip baterija. NiMH (Sl. 1.) poseduju 

.

njenje baterije tokom rada 

koje se javljaju prilikom merenja stanja baterije, a u 

Zoran Luki u, Novi Sad,
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delu pre

Sl.
zavisnosti od hemijskog sastava, [3]

II.

erije, kontinualno i 

oporavak (elektrohemijska reakcija baterije) dok se nalazi 
u stanju mi
oporavak zavisi od toga koliko se baterija ispraznila, struje 

na su na Sl. 2. Napon 

zatim, nakon perioda odmora, ponovo porastao. Efikasnost

struje impulsa [3], [4], [5].

implementirati u primenjenoj elektronici. Integracija je 
. modulu. 

konvertora i senzora dok se ne koriste, 

Sl. 2. Pove anje trajanja baterij
[4], [5]

ner
enzora
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III. ALGORITAM PROVERE STANJA BATERIJE

A. Fluktuacije napona
Postoje razne fluktuacije u naponu napajanja prilikom 

lik

velikog pada napona (pad napona, naravno, zavisi od 

udu

sa visinom cene. Pored 

dolazi kada se aktiviraju senzori ili modul za 
komunikaciju, kao i ostale komponente koje tokom rada 

njegove autonomnosti. U trenutk

stabilizuje, ali u pomenutim trenucima, napona 
na bateriji koja (o

kao i tokom njegovog rada).

B. Konkretan primer merenja napona na bateriji

naponskog razdelnika i internog AD konvertora u 
kontroleru. Analogni ulaz na ADC kontrolera 
(Atmega2561) poseduje sopstvenu kapacitivnost, pa 
zahteva da izlazna o

Ukoliko je otporno

referentnog napona AD konvertora za napajanje rezultuje 

smanjuje, potrebno je koristiti interni referentni napon, 

C.Princip rada algoritma za proveru napona na bateriji

adapter, senzore, AD konvertor,
elemente za regulaciju i merenje napona na bateriji,
bateriju, kao i kontroler koji upravlja njime.

kontrolnoj jedinici (koja upravlja WSN) su predefinisane 

komunikacije.
tajmeru kontrolera na svakih minut vremena v
odabiranje signala napona baterije
sa akvizicijom podatka, poziva interrupt funkciju, koja 

(ovaj napon je 

komponenti ). Ukoliko vrednost napona nije ispod 
ovog nivoa, kontroler nastavlja sa normalnim radom. U 

pomenutih vrednosti, sledi njegova ponovna provera, i to 

Sl. 3. Algoritam provere stanja baterije

Dakle, vreme redovne provere napona na
od ponovne provere, odnosno potvrde proverenog napona. 

ako je trenutni napon pao ispod 
vrednost u prethodnom merenju, i ako je ta 

pasti na 20%, 15%, 10% ili 5%). Sa 20%, ponovna 

procentu ispod te vrednosti. Svaka uzastopna provera se 
broji, a da bi kontroler definitnivno detektovao da li se 
napon promenio, tj. procentualno opao, broj tih uzastopnih 

broj sasvim dovoljan da se odre

ukoliko je napon pao ispod trenutne vrednosti, a smanjuje 

provere. Jedan je da se broj vra

poznato kontroleru zaista promenjeno.
Promenom nivoa baterija, odnosno sa padom napona na 

putem Bluetooth veze.
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prelazi u shutdown stanje.
Blok dijagram provere napona je prikazan na Sl. 3.

IV. ALGORITAM ZA ODMOR BATERIJE

A.

ji 

kontroler detektuje pad napona ispod donje granice, 

deo njih. Treba imati u vidu da vreme pomenutog odmora 

Ukoliko 

Sl. 4. Algoritam za odmaranje baterije

B. Algoritam za relaksaciju baterije
Algoritam za odmaranje baterije, za razliku od 

no je 

ponovo se proverava stanje 

. Pretpostavimo da 
su

Standardni radni napon elektronike za tu bateriju je 3,3V, 
en je regulatorom napona. Napon baterije se 

meri direktno sa baterije i kada on padne ispod 3,3V, 
,

baterija se smatra praznom kada napon na njoj padne 
ispod 1V (po IEEE450-2002 baterija treba da se zameni 
kad napon na njoj opadne ispod 80%

za izvesno vreme rada. Tada, se smanjen

ponavlja dok se energija u bateriji u potpunosti ne iscrpi.
Na dijagramu na Sl. 5. predstavljen je napon baterije u 

zavisnosti od vremena, prilikom primene algoritma za 
relaksaciju baterije. Dok je energija baterije dovoljna, 
napon na bateriji je relativno kons
(Sl. 1). Energija aja smanjuje
i nju kontroler 
vrednosti (Valart) , kontroler 

Potom sledi vreme relaksacije (Idle 

i. Zatim, kontroler ponovo uklju uje 
elemente i napon na bateriji ponovo opada. Vreme koje se 
dobija zavisi od kapaciteta baterije, minimalnog napona 
napajanja, kao i od vremena odmora baterije [7], [9].

Na dijagramu na Sl. 5. predstavljena je idealizovana

Sl.
rada algoritma za odmaranje sistema

Kako se energija u bateriji smanjuje, potrebno je 

Sl. remena odmora baterije, usled 
smanjivanja njene energije
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Vreme odmora baterije, tj. vreme koje je potrebno da se 

se
energija baterije smanjuje.

u tih 
karakteristika.

Sl. [10]

njenja napon naglo opada, Sl. 7. (4.
min). Nakon toga nastavlja da opada, ali ravnomerno, do 

min). Zatim sledi faza 
eksponencijalnog rasta, do uspostavljanja neke relativno 
stabilne vrednosti. Sporo oporavljanje napona na bateriji 

dostigne neku stabilnu vrednost) [10].

C. Kompleksnost algoritma

bude, kako bi se ener
kompleksan algoritam u sistemu male procesorske snage 

sistemu, ova energija zanemarljiva.

V. NEDOSTACI ALGORITAMA

ama, prvenstveno je

VI.

Proverom stanja napona napajanja obe

preko 5% ukuprog vremena rada. 
Veliku ulogu u svemu, naravno, igra i kvalitet baterije. 

DODATAK

Sl.

Sl. 9. Punjenje baterije const. strujom i naponom [3]
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ABSTRACT

In this paper the main principles of battery energy 
savings in wireless sensor network nodes are discussed. 
An algorithm for battery status control in such nodes is 
presented, as well as an algorithm for the best possible 
battery energy exploitation. 
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