Uklad roztadowania akumulatr()w

Do czego to stuzy?

W artykutach  z cyklu “Dodatnie
sprzezenie zwrotne”, dotyczacych aku-
mulatoréw NiCd podano, ze w akumula-
torach tych moze wystgpi¢ tak zwany
efekt pamieciowy. Polega on na tym, ze
jesli akumulator przez pewng ilos¢ cyk-
6w pracy nie jest w petni roztadowywa-
ny, to niejako “zapamietuje” ilo$¢ ener-
gii pobieranej w kazdym cyklu roztado-
wania i potem zachowuje sie, jak aku-
mulator o matej pojemnosci. Po prostu
traci pojemnosé.

Urzadzenie niezbedne kazdemu

uzytkownikowi akumulatorow

NiCd

- prosta budowa

- niski koszt

- regulacja prgdu roztadowania
przez zmiane wartosci rezystora

- mozliwos$¢ dostosowania do
dowolnego napiecia (ilosci
ogniw)

* &

Zeby zapobiec takiemu szkodliwemu
zjawisku nalezy przynajmniej co kilka cykli
pracy w petni roztadowaé akumulator.

Co prawda powody utraty pojemnosci
moga by¢ rozmaite - nie zawsze gtéwna
przyczyna jest efekt pamieciowy. Po-
szczegdlne ogniwa starzejg sie w roz-
nym stopniu i po pewnym czasie majg
rézna pojemnosc¢. Uzytkownicy akumu-
latorkéw NiCd dobrze wiedza, ze po-
dawana w materiatach reklamowych
trwatos¢, czyli ilos¢ cykli tadowania i roz-
tadowywania, niewiele ma wspdlnego
z rzeczywistoscig. Szczegolnie, jesli cho-
dzi o tanie, niemarkowe akumulatorki.

Ale niewatpliwie warto wyelimino-
waé¢ mozliwosé wystapienia efektu pa-
mieciowego. W tym celu wystarczy
przed tadowaniem wstepnie roztadowac
wszystkie akumulatorki. Na rysunku
1 pokazano najprostszy sposoéb roztado-
wania z uzyciem zaréwki lub rezystora.

Akumulator nie powinien jednak by¢
roztadowany do granic mozliwosci, czyli
do napiecia réwnego zeru, bo to zmniej-
Sza znacznie jego trwatos$é. Przy roztado-
waniu nalezatoby kontrolowaé napiecie
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podczas roztadowania i odtgczy¢ obcig-
zenie, gdy napiecie na akumulatorze
spadnie do 0,8...1V.

Jest to zadanie dosé ktopotliwe, tym
bardziej, ze najczesciej spotyka sie poje-
dyncze akumulatorki w ksztatcie stan-
dardowych baterii (zwykle R6).

Potrzebne jest urzadzenie roztadowu-
jace, ktére potrafi niezaleznie roztado-
wacé kilka akumulatoréow do napiecia
0,8...1V/ogniwo.

Dla pewnosci kazde ogniwo nalezy
roztadowywac oddzielnie. Préba roztado-
wania kilku ogniw potgczonych szerego-
wo moze nie daé¢ dobrych rezultatéw,
poniewaz pojemnosci poszczegdlnych
ogniw najczescie] znacznie sie réznia.
Jedynym wyjagtkiem sg nierozbieralne
zestawy akumulatorkéw NiCd, gdzie nie

Rys. 1. Prosty obwdd roztadowania.
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Rys. 2. Schemat ideowy uktadu.

ma innej mozliwosci. W takim przypadku
trzeba roztadowac caty zestaw do napie-
cia okoto (0,9V x liczba ogniw).

Artykut przedstawia proste urzadze-
nie do automatycznego roztadowania
czterech akumulatoréw.

Jak to dziata?

Schemat ideowy jednego z czterech
identycznych uktadéw jest pokazany na
rysunku 2.

W uktadzie mozna wyrézni¢ dwa ob-
wody:

- obwdd Zrédta pradowego (z tranzysto-
rami T1, T3, T4)

- obwdd czujnika napiecia (z tranzysto-
rem T2).

Prad roztadowujacy ptynie przez tran-
zystor T1 i rezystory R6...R13. Rezystory
te wyznaczajg wartos¢ pradu roztadowa-
nia. Prad roztadowania mozna dobiera¢
w zakresie kilku mA...kilku A. Przy wiek-
szych prgdach, do wysterowania tran-
zystora T1 potrzebny moze by¢ znaczny
prad w obwodzie jego bazy. Prad ten
jest dostarczany przez tranzystor T3.
Tranzystory T1 i T3 pracujg w uktadzie
przypominajgcym uktad Darlingtona.
W uktadzie nie mozna jednak zastoso-
wacé¢ klasycznego uktadu Darlingtona
(patrz rysunek 3a i 3b), poniewaz tran-
zystory zaczynaja przewodzi¢ dopiero
przy napieciu miedzy baza a emiterem
rzedu 1,1...1,2V. Tymczasem opisany
uktad musi pracowac przy napieciach
rzedu 0,8...1V. Dlatego konieczne stato
sie zastosowanie zmodyfikowanego
uktadu Darlingtona (poréwnaj rysunek
3c i 3d).

6

Rys. 3. Klasyczny (a, b) oraz zmodyfi-
kowany (c, d) uktad Darlingtona.
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Dziatanie obwodu Zrédta prgdowego
jest nastepujace: prad ptynacy przez
tranzystor T2 i rezystor R4 otwiera tran-
zystor T3. Prad ptynacy przez T3 otwiera
tranzystor T1.

W zasadzie wystarczytoby umiesci¢
rezystory ograniczajagce prad (R6...R13)
w obwodzie emitera tranzystora T1 i nie
stosowac tranzystora T4. Wtedy jednak
prad roztadowania silnie zalezatby od na-
piecia akumulatora. Poniewaz urzadze-
nie bedzie stosowane zaréwno do rozta-
dowania pojedynczych ogniw, jak i nie-
rozbieralnych zestawdéw o znacznie wy-
zszych napieciach, dla uniezaleznienia
pradu roztadowania od napiecia zastoso-
wano obwodd automatycznej regulacji
pradu z tranzystorem T4. Jesli napiecie
na rezystorach R6...R13 przekroczy
0,6V, tranzystor T4 zacznie sie otwierac
i przejmie (zabierze) czes¢ pradu ptyna-
cego dotychczas do bazy tranzystora T3.
Tym samym prad ptynacy przez T1 zo-
stanie zmniejszony do takiej wartosci,
ktéra na rezystorach R6...R13 da napie-
cie okoto 0,6V.

W efekcie prad roztadowania prawie
nie zmienia sie w szerokim zakresie na-
pie¢ pracy. Kondensator C1 zapobiega
samowzbudzeniu ukfadu.

W praktyce prad roztadowania wybie-
ra sie w zakresie 0,2...0,6C (C - pojem-
nos¢ akumulatora w amperogodzinach).

Potem nalezy obliczy¢ potrzebng wy-
padkowa rezystancje R6...R13:

Rx = 0,52V / Irozt

gdzie Rx to wypadkowa rezystancja
réwnolegtego potgczenia R6...R13. Przy-
ktadowo dla akumulatorkéw o pojem-

rozi.

0,4A

nosci C = 600mAh mozna przyjgé prad
roztadowania okoto 240mA. Wtedy po-
trzebna rezystancja Rx wyniesie okoto
2,2w . Poniewaz rezystory o tak matych
wartosciach sg mniej popularne, w ukta-
dzie przewidziano miejsce na osiem re-
zystoréw. Potrzebng rezystancje mozna
ztozy¢ z kilku potaczonych réwnolegle.

Teoretycznie do obliczenia wartosci
rezystoréw ustalajgcych prad wypadato-
by przyja¢, ze napiecie baza-emiter (Ugg),
przy ktérym tranzystor jest otwierany,
wynosi 0,6...0,7V (tak podaje wiele pod-
recznikow). W rzeczywistosci zaleznosé
pradu bazy od napiecia Uge jest wyktad-
nicza, co znaczy, iz nawet przy napie-
ciach Uge rownym 0,4 czy 0,5V, w obwo-
dzie bazy ptynie jakis niewielki prad. Dla-
tego w podanym wzorze nalezy przyjaé
napiecie otwierania tranzystora T2
w granicach 0,48V.

Zastosowanie Zrédta pradowego po-
woduje, ze przy wiekszych napieciach
akumulatora, wiekszos$¢ traconej mocy
wydziela sie w tranzystorze T1. Przy roz-
tadowaniu zestawéw akumulatoréw
0 napieciach wyzszych od 1,2V pragdem
wiekszym niz kilkadziesigt miliamperow,
tranzystor T1 nalezy wyposazy¢ w radia-
tor z kawatka blachy.

Natomiast moc wydzielana na rezys-
torach R6...R13 jest niewielka - przy pra-
dzie roztadowania réwnym 1A moc tra-
cona na tych rezystorach wyniesie tylko
okoto 0,6W.

Druga wazng czescig uktadu jest ob-
wod  z tranzystorem  T2. Omoéwiony
wczesniej uktad Zrédta prgdowego moze
pracowac tylko wtedy, gdy tranzystor T2
jest otwarty. Jesli napiecie akumulatora
spadnie, tranzystor T2 zostanie zatkany
i tym samym przestanie tez ptyna¢ prad
przez zrédto prgdowe - prad roztadowa-
nia zostanie zmniejszony. Zapobiegnie to
nadmiernemu roztadowaniu akumulato-
ra.

Dzielnik rezystoréw R1, R2 i R2 wy-
znacza napiecie, przy ktérym zostanie za-
tkany tranzystora T2, czyli napiecie kon-
cowe roztadowania akumulatora. Teore-
tycznie do obliczenia wartosci rezysto-
row tego dzielnika znéw nalezatoby przy-
ja¢, ze napiecie baza-emiter (Ugg), przy
ktérym tranzystor T2 zostanie zamknie-

0,3A
0,2A +

0,1A +

Rys. 4.

Charakterystyka 1
ukfadu.
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Tabela 1.

Napiecie Prad
akumulatora roztadowania
0,3V 0,006A
0,4V 0,009mA
0,5V 0,012A
0,6V 0,02mA
0,7V 0,07mA
0,8V 0,8mA
0,85V 3mA
0,9V 10mA
0,95V 75mA
1,0V 160mA
1,1V 220mA
1,2V 240mA
1,3V 270mA
1,5V 280mA
2V 290mA
3V 300mA
5V 320mA
10V 360mA

ty, wynosi 0,6...0,7V. Poniewaz zalez-
nos$¢ pragdu bazy od napiecia Uge jest wy-
ktadnicza, wiec przy obliczaniu elemen-
tow dzielnika nalezy przyja¢ umowne na-
piecie zamykania tranzystora T2 w grani-
cach 0,42...0,48V.

Zeby uzyskac¢ napiecie koricowe rozta-
dowania w granicach 0,9V nalezy zasto-
sowac wartosci elementéw podane na
schemacie.

Rysunek 4 pokazuje uzyskang cha-
rakterystyke napieciowo-prgdowa.

Doktadniejsze
dane zawiera tabe-
la 1, pokazujaca, ze

Uwaga! Efekt pamieciowy
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowaney.

i niezalezne rozta-
dowanie czterech

w zakresie napie¢ wystepugje tylko w akumulato- akumulatoréw.
powyzej 1V prad  ygch NiCd. Opisane urzgdzenie Montaz nie
roztadowania jest liminuje ten efekt, a adi sprawi trudnosci,
bliski wyliczonej e lmmu]? G e, OO ' 0 a uktad po zmonto-
wartosci  nominal- zapobiega przeladowaniu. waniu nie wymaga
nej, aprzy spadku Ze wzgledu na zapobieganie zadnego  urucha-
napiecia akumula- . 3 g miania.

tora prad szybko p zei&tdo.wanzzjt, opz/same' W zestawie
maleje. Podany urzqdzenie moze byc takze AVT-2137  dostar-

wczesniej wzor zwia-
zany z pragdem tado-
wania dotyczy na-
piecia nominalnego
ogniwa NiCd, réw-
nego 1,2V.

Przy roztadowa-
niu zestawéw o
WyzZszym napieciu
nalezy w miejsce R1 zamiast zwory wlu-
towac rezystor o wartosci obliczonej,
albo lepiej - dobranej eksperymental-
nie.

Montaz i uruchomienie

Opisany uktad mozna zmontowaé na
ptytce pokazanej na rysunku 5. Na ptyt-
ce przewidziano miejsce na cztery iden-
tyczne uktady - umozliwi to jednoczesne

z powodzeniem wykorzystywa-
ne do wyréwnawczego
roztadowania poszczegdlnych
ogniw akumulatorow
kwasowych i zasadowych NiMH
przed tadowaniem.

czone bedg ele-
menty dla wszyst-
kich czterech ukta-
doéw. Dostarczone
rezystory  wyzna-
czajg prad roztado-
wania okoto 0,24A
i napiecie koricowe
roztadowania okoto
0,8...0,9V, przewidziane do roztadowa-
nia czterech “paluszkéw R6".

Fotografia pokazuje model ze zmon-
towanym tylko jednym torem.

Urzadenie mozna dostosowaé do in-
nych pradéw i napie¢ przez wlutowanie
rezystoréw R1 i R7...R13 o odpowied-
nich wartosciach.

Zbigniew Ortowski
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: zwora

R2, R3: 22kw, 8 szt.

R6, R7: 2,2w, 4 szt.

R7...R13: nie wystepujg w uktadzie

Kondensatory
C1: 220nF

Pétprzewodniki

T1: BD281...285, 4szt
T2: BC547...9, 4 szt.
T3, T4: BC557...9, 8 szt.

Rézne
koszyk na 4 ogniwa R6, 1 szt.
przewody - tasiemka

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT
jako “kit szkolny" AVT-2098.
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