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Do czego to stuzy?
Prezentowana tadowarka stuzy do tadowania
akumulatorkow NiCd i NiMH (zar6wno poje-
dynczych ogniw, jak i pakietow) o pojemnos-
ciach od 500mAh do 3150mAh... no ale moze
zamiast pyta¢ ,,do czego?”, zapytamy ,po
co?” Przeciez na rynku dostgpnych jest wie-
le tadowarek! Jest jednak powdd, dla ktorego
warto zbudowac¢ ten uktad.

Prezentowana tadowarka uzupeinia pew-
na luke na rynku tadowarek, gdzie mamy trzy
grupy. Najtansze sa tadowarki powolne, bez
regulacji pradu tadowania, ktore duze aku-
mulatory (np. 2000mAh) taduja nawet ponad
jedna dobg! Trochg drozsze tadowarki jed-
nokanalowe, zwane mikroprocesorowymi,
taduja znacznie szybciej, ale kontroluja czas
i napigcie wszystkich ogniw potaczonych sze-
regowo. Takie podej$cie bardzo czgsto pro-
wadzi do przetadowania akumulatoréw i nie
jest zalecane. Najlepsze sa tadowarki wielo-
kanatowe, ktore szybko i bezpiecznie taduja
akumulatory, kontrolujac zmiany napigcia i
temperatury. Jednak wysoka cena sprawia,
ze wigkszo$¢ uzytkownikdéw sigga po tansze
— jednokanatowe.

Opisana w tym artykule tadowarka nale-
zy do s$rodkowej grupy. Laduje akumulator
pradem, ktory jest dostosowany do pojem-
nosci ogniw. Prad ten wynosi 0,1C, czyli np.
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dla akumulatora 2000mAh jest to 200mA.
Kontroluje tez czas tadowania i po 14 godzi-
nach przetacza tadowarke w tryb tadowania
podtrzymujacego.

Jak to dziata?

Schemat tadowarki prezentuje rysunek
1. Centralna cze$cia jest mikrokontroler
ATtiny2313 taktowany kwarcem 4MHz, ktory
pozwala zminimalizowac¢ koszty oraz pokazu-
je, jak duza funkcjonalno$¢ mozna zmiescié
w 2kB pamigci programu. Oczywiscie odbyto
si¢ to kosztem wielu godzin spgdzonych nad
optymalizowaniem kodu oraz wymagalo re-
zygnacji z kilku dodatkowych funkcji.

Dziwnie wygladajaca sie¢ rezystorow
podtaczona do portu D to tzw. drabinka R/2R,
czyli prosty przetwornik cyfrowo-analogowy,
ktorego doktadno$¢ nie jest rewelacyjna, ale
przy zastosowaniu rezystoréw 1% wystarcza-
jaca. Na wyjsciu przetwornika otrzymywane
jest napigcie rowne:
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Uy = Vzcri
gdzie x to liczba podana na wejscie przetwor-
nika (na port D), a N — liczba bitow przetwor-
nika (w tym wypadku 6).

Napigcie wyjsciowe z przetwornika (li-
nia VOUT) podawane jest na wtornik IC2A
o duzej rezystancji wejsciowej, a dalej trafia
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na dzielnik R18 oraz R19|[R19A. Kolejnym
elementem jest sterowane napigciem zrodto
pradowe IC2B, T1, R21 i R31. Prad kolektora
tranzystora T1 jest rowny napigciu na R19 po-
dzielonemu przez rezystancjg¢ R21:
l.~X-5mA

gdzie x to liczba wpisana do portu D mikrokon-
trolera. Zalezno$¢ t¢ mozna zmieni¢, modyfi-
kujac wartosci R18, R19 i R19A. Akumulator
nalezy podtaczy¢ do ztacza CON2.

Cze$¢ cyfrowa: interfejs uzytkownika
tworza dwa mikrostyki S1, S2 i alfanumerycz-
ny wyswietlacz LCD 2x8. Pods$wietleniem
wyswietlacza steruje mikrokontroler z wyj-
$cia OC1A poprzez tranzystor T2. Rezystory
R33 i R34 zastgpuja potencjometr regulacji
kontrastu. Zewngtrzny zasilacz podiaczany
jest do ztacza CONI1. Dioda D1 chroni przed
odwrotna polaryzacja napigcia wejSciowego,
za$ dioda D2 — przed roztadowaniem akumu-
latora. Napigcie zasilajace mikrokontroler jest
stabilizowane przez stabilizaotr LDO IC3.

Jesli tadowane bedzie pojedyncze ogniwo,
Iub gotowy pakiet akumulatoréw, mozna podta-
czy¢ je wprost do ztacza CON2. Jesli natomiast
fadujemy kilka pojedynczych ogniw, nalezy je
potaczy¢ szeregowo i albo podlaczy¢ bezpo-
$rednio do uktadu, albo zbudowaé przystawke
wedhug rysunku 2. Gdy dany akumulator jest
obecny, napigcie na nim nie przekracza warto-
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$ci 1,6V. Jest to za malo, aby ,,otworzy¢” trzy
potaczone szeregowo diody, dlatego praktycz-
nie caty prad fadowania plynie przez akumula-
tor. Jedynie pod koniec tadowania dodatkowa
dioda LED zaczyna slabo $wieci¢. Gdy dane
ogniwo nie styka, wowczas dioda LED jasnym
$wieceniem sygnalizuje brak kontaktu.

w zupelnosci wystarczy do tadowania
czterech ogniw NiCd lub NiMH.

Pojedyncze  ogniwo  potrzebu-
je maks. 1,6V. W samej tadowarce
odktada si¢ napigcie rowne ok. 2V. Aby
tadowaé pakiety 4,8V, potrzebne jest
napigcie zasilajace wigksze od 8,4V.
Zasilajac tadowarke napigciem 12V,
mozna fadowa¢ pakiety 7,2V. W przy-
padku zastosowania przystawki z rys.
2 nalezy przyjac napigcie przynajmniej
2,1V...2,4V/ogniwo.

Program do zaprogramowania proce-

Montaz i uruchomienie

Projekt jednostronnej plytki drukowanej ta-
dowarki pokazany jest na rysunku 3, a przy-
stawki na rysunku 4. Elementy RC powinny
by¢ w obudowach 1206. Elementy przewleka-

ne nalezy umieszczac

sora mozna pobra¢ z Elportalu (zrodta pi-

Rys. "; 2 po przeciwnej stronie sane w C i pliki HEX, EEP oraz BIN). Znajduje =~ Uwaga! Autor nie ponosi zadnej odpo-
l plytki niz elemen- si¢ tam tez plik PDF z dokladnym opisem jak wiedzialnoSci za ewentualne szkody,
v ¥o ty SMD. Tranzystor ustawi¢ FuseBity, jak programowac i jak wpro- powstafe w wyniku uzytkowania tej
2L ¥ o2 mozna zamontowa¢ po  wadza¢ ewentualne modyfikacje. Jesli kto§ za- fadowarki. Nalezy pamietaé, ze aku-
LE Y D3 stronie druku. Zamiast —mierza pracowaé nad programem i wielokrot- mulatorki to nie sa zabawki. Zle eks-
¥ oa = rezystorow R33 i R34  nym programowaniem procesora, polecam pod- ploatowane moga eksplodowaé. Uzyt-
of & ¥ 05 warto wstepnie wlu-  laczenie wy$wietlacza za pomoca kabelkow. k0|{vnik nig_dy _nie p(_)wi{'!ien ustaufiaé
& ﬁLEDz ¥ o6 o towaé  potencjometr pojemnosci wiekszej niz rzeczywista
% =x2 montazowy  4,7kQ Obstuga pojemnosé podiaczonych akumulator-
V b7 | —x1a — 10kQ, a po urucho- Obstuga urzadzenia jest banalnie prosta. Po  kéw. Nie nalezy jednoczesnie tadowac
<[] WV D8 mieniu  zamontowa¢ wlaczeniu zasilania pojawia si¢ ekran wybo- akumulatorkéw o réoznych pojemnos-
8 ens Voo, rezystory o odpowied- ru pojemnoéci. Przycisk po lewej stronie (S2)  ciach. tadowac nalezy tylko akumula-
P7 niej warto$ci. Uwaga: stuzy do wybrania pojemnosci tadowanych torki roztadowane i sprawne. W czasie
V¥ D10 — polozenie pindow akumulatorow. Kolejne naci$nigcie powo- pracy tranzystor T1 moze by¢ goracy,
of & ¥ bt podswietlenia bywa duje wybranie jednej z o$miu ostatnio uzy- ale jego uszkodzenie moze skutkowaé
NLE,\E|>4 ¥V p12 rozne. wanych pojemnosci. Jesli szukanej wartosci  niekontrolowanym wzrostem pradu fa-

™ ':ﬂ Tranzystor T1 (do- nie ma na tej liscie, po o$miokrotnym nacis- dowania i eksplozja akumulatoréw.

B wolny ,,darlington”) nigciu tego przycisku tadowarka przechodzi

nalezy wyposazy¢ w
radiator, ktory rozpro-

do ustawiania rgcznego. W lewym gérnym
rogu wyswietlacza widoczna jest ikona
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szy moc SW (w przy- strzatki, ktora wskazuje biezacy kierunek Wykaz elementow
padku zwarcia). zmian. Naci$nigcie przycisku po lewej stro- Rezystory (1206)

Caly uklad powi- nie powoduje zmiang wartosci pojemnosci o RIRBRIZ. oo 20kQ
nien by¢ zasilany na- 50mAh w kierunku zgodnym ze strzatka. W |pyg 29k 1%
pigciem minimum 6V, czasie okolo 2 sekund po ostatnim naci$nie- | Rr1g 1.5k 1%

maksymalnie 15V.  ciu przycisku kierunek ten zmieniany jestna | R20. . ... ... ... 1,1kQ
Wprawdzie stabiliza- ~ przeciwny. R21 10
tor oraz uktad LM358 Przycisk po prawej stronie (S1) stuzy do R24 . .. 36Q2

X akceptuja napigcie  rozpoczgcia procesu ltadowania. W trakcie | R27R28,R29R30R34..................... 1kQ
do 30V, jednak nie tadowania na ekranie prezentowany jest czas | R33....... ... .. ... ...l 4,7kQ
nalezy przegrzaé pozostaly do kofica tadowania oraz animo- | R7-R11,R17,R23,R25,R26,R31,R32 10k

LP2951, ktorego wana ikonka baterii bedaca zarazem paskiem RARZ2. ... ... 0Q

gléownym obciaze-  postepu. Naciskanie przyciskow w tym trybie | Kondensatory (1206)

niemjestpodswiet- powoduje jedynie zalaczenie pod$wietlenia Gl 220uF/25V

lenie wyswietlacza ~ wys$wietlacza LCD. Po zakonczeniu tadowa- G208 100nF

- kilkadziesiat mA  nia nie mozna powréci¢ do ekranu wyboru C9’ """""" e ATuF/16v

pradu. W prakty- pojemnosci. Konieczne jest wytaczenie i po- Pétprzewodniki

ce napigcie 12V nowne zalaczenie zasilania. DID2. SM4007 SMD

T TIP122
T2 BC817
C1 . ATtiny2313 SMD
- IC2 .o LM358 SMD
g § IC3 . LP2951 SMD
R DISP .o LCD 2x8

£ £ : Pozostate
i ?é : S1.82 oo mikrostyki katowe
b ; CONT......o z7i3cze zasilania
:E B CON2. .o ztacze 4pin
Q CON3......o zfacze 2x5
Bl 500mA SMD
Q2. 4MHz

Komp
w sieci handlowej AVT jako kit s:
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