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Mikroprocesorowa
ładowarka akumulatorów
AVT−5091

Przy regulowanym pr¹dzie ³a-
dowania od 0,1 do 1A i†napiÍciu
nominalnym 12 V, uk³ad umoø-
liwia ³adowanie akumulatorÛw
o†pojemnoúci do 20 Ah. Akumu-
latory takie s¹ stosowane w†awa-
ryjnych uk³adach podtrzymania
zasilania (UPS) i†oúwietlenia w†te-
lekomunikacji, energetyce oraz
w†urz¹dzeniach alarmowych.
Akumulator øelowy jest aku-

mulatorem wymagaj¹cym minimal-
nej obs³ugi, zamkniÍtym w†szczel-
nej obudowie. Elektrolit jest za-
warty w†øelu krzemowym (tech-
nologia dryfit), dziÍki czemu nie
ma ryzyka pochlapania sobie ubra-
nia kwasem siarkowym. Akumu-
latory øelowe charakteryzuj¹ siÍ
duø¹ trwa³oúci¹ i†dobr¹ odporno-
úci¹ na prze³adowanie. Gwarantu-
j¹ wysok¹ niezawodnoúÊ oraz bez-
pieczeÒstwo eksploatacji.

Budowa uk³adu
Schemat elektryczny ³adowarki

przedstawiono na rys. 1. Jej ìser-
cemî jest mikrokontroler ST62T20C,
ktÛry jest wyposaøony m.in. w 8-
bitowy przetwornik A/C wyko-
rzystywany w†uk³adzie do pomia-
ru napiÍcia.
£adowarka sk³ada siÍ z†nastÍ-

puj¹cych blokÛw funkcjonalnych
(rys. 1):
- sterowania,
- ³adowania,
- sygnalizacji,

Jednym z†wielu zalecanych
przez producenta zastosowaÒ

mikrokontrolerÛw rodziny
ST62 jest sterowanie

³adowarkami. Postanowiliúmy
opracowaÊ taki uk³ad

przeznaczony do ³adowania
øelowych akumulatorÛw

kwasowych.
Rekomendacje: ze wzglÍdu

na zautomatyzowanie
³adowania akumulatorÛw
øelowych polecamy to

urz¹dzenie uøytkownikom
systemÛw alarmowych,

UPS-Ûw, domowych central
telefonicznych itp.

- zasilania,
- zasilania zewnÍtrznego.

Blok ³adowania jest czÍúci¹
wykonawcz¹ uk³adu, przy³¹czaj¹-
c¹ ³adowany akumulator do ürÛd-
³a pr¹du. Dodatkowo, blok wyko-
nawczy zawiera elementy do po-
miaru natÍøenia pr¹du i†napiÍcia
na zaciskach akumulatora podczas
jego ³adowania.
Blok sygnalizacji tworz¹ trzy

diody LED oraz sygnalizator akus-
tyczny. Ich zadaniem jest sygna-
lizowanie stanu pracy bloku ³adu-
j¹cego oraz informowanie o†stop-
niu na³adowania akumulatora.
Blok zasilania dostarcza nie-

zbÍdnych napiÍÊ do zasilania
czÍúci cyfrowej uk³adu.
Zasilacz zewnÍtrzny jest ürÛd³em

pr¹du dla ³adowanego akumulatora.
Schemat elektryczny uk³adu ³a-

dowarki przedstawiono na rys. 2.
DziÍki niewielkiej liczbie elementÛw
uk³ad moøe wykonaÊ kaødy elektro-
nik amator. Obwody pomiarowe (do
pomiaru pr¹du i†napiÍcia) s¹ do³¹-
czone do wyprowadzeÒ PB1 i†PB2,
ktÛre skonfigurowano jako analogo-
we wejúcia przetwornika A/C.
W obwodzie do pomiaru na-

piÍcia s³uøy prosty dzielnik, sk³a-
daj¹cy siÍ z†dwÛch rezystorÛw R7
i†R8 o†tak dobranych wartoúciach,
aby napiÍcie na wejúciu pomia-
rowym PB1 nie przekroczy³o na-
piÍcia zasilania mikrokontrolera.
Natomiast w obwodzie do pomia-
ru pr¹du jest samodzielnie wyko-
nany z†drutu oporowego rezystor
o†wartoúci oko³o 1,3Ω/5W.
Sterowanie przekaünikiem re-

alizowane jest poprzez wyprowa-Rys. 1. Schemat blokowy
ładowarki
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dzenie PA0, skonfigurowane jako
wyjúcie cyfrowe typu push-pull.
Diody sygnalizacyjne do³¹czone
s¹ do wyprowadzeÒ PA1...PA3,
skonfigurowanych takøe jako
push-pull. Sygnalizator akustycz-
ny zosta³ bezpoúrednio do³¹czony
do wyprowadzenia PB0. Jedyny
w†uk³adzie przycisk steruj¹cy P1
zosta³ do³¹czony do wyprowadze-
nia PB7 skonfigurowanego jako
wejúcie cyfrowe z†podci¹ganiem.
Wyjaúnienie sposobu dzia³ania

uk³adu u³atwi graf, ktÛry przedsta-
wiono na rys. 3. Zosta³ on przy-
gotowany za pomoc¹ programu
ST6-Realizer. Po w³¹czeniu zasila-
nia mikrokontroler jest zerowany,
po czym program mikrokontrolera
wchodzi w†stan pocz¹tkowy OCZE-
KUJE. Po pod³¹czeniu akumulatora
przeznaczonego do ³adowania i†na-
ciúniÍciu przycisku P1 zostaje spe³-
niony warunek DO_PRACY. Pro-
gram wchodzi w†stan TEST, w†ktÛ-
rym akumulator przeznaczony do
³adowania zostaje poddany testo-
waniu. Test polega na pomiarze
napiÍcia akumulatora i†zaklasyfi-
kowaniu go do ³adowania lub nie.
W†przypadku, gdy napiÍcie aku-
mulatora ma wartoúÊ wiÍksz¹ niø
12V, zostaje spe³niony warunek
U_OK i†program przechodzi w†stan

NALADOWANY. Natomiast, gdy
napiÍcie na akumulatorze bÍdzie
niøsze od 8V lub w†ogÛle go nie
bÍdzie, zostaje spe³niony warunek
U_BRAK. Program przechodzi
w†stan AWARIA. Jeøeli napiÍcie
bÍdzie mieúci³o siÍ w†przedziale
od 9†V do 12†V, to zostaje spe³-
niony warunek U_NISKIE i†pro-
gram przechodzi w†stan LADOWA-
NIE. W†tym stanie na wyjúciu
steruj¹cym przekaünikiem pojawia
siÍ wysoki poziom napiÍcia, po-
woduj¹c jego zadzia³anie. WÛw-
czas rozpoczyna siÍ ³adowanie
akumulatora. Stan ³adowania syg-
nalizowany jest impulsowym
úwieceniem diody LED (miga co
0,5s).

Podczas ³adowania akumulato-
ra program oczekuje na spe³nienie
jednego z†trzech warunkÛw:
PRAD_ZA_DUZY, U_OK2, ZA-
KONCZ_£ADOWANIE2.
Warunek PRAD_ZA_DUZY zo-

stanie spe³niony w†przypadku
przekroczenia maksymalnego pr¹-
du ³adowania. W†takim przypadku
program przejdzie w†stan AWA-
RIA, w†ktÛrym przekaünik zostaje
od³¹czony, a†dioda sygnalizacyjna
AWARIA wraz z†sygnalizatorem
akustycznym zostan¹ w³¹czone
(miga co 0,5 s).
Spe³nienie warunku ZA-

KONCZ_LADOWANIE2 nast¹pi po
naciúniÍciu przycisku P1. Program
przejdzie wtedy w†stan OCZEKU-
JE, przerywaj¹c proces ³adowania
akumulatora.
Gdy podczas ³adowania napiÍ-

cie na akumulatorze przekroczy
wartoúÊ 13,8 V, zostaje spe³niony
warunek U_OK2 i†nastÍpuje przej-
úcie programu w†stan NALADOWA-
NY. Stan ten jest sygnalizowany
impulsowym úwieceniem diody
LED_SPRAWNY oraz przez sygna-
lizator piezoelektryczny (sygna³
akustyczny co 2†s). Wyjúcie ze
stanu AWARIA lub NALADOWA-
NY oraz przejúcie w†stan pocz¹t-
kowy OCZEKUJE nast¹pi po naciú-
niÍciu przycisku P1. WÛwczas zo-
stan¹ spe³nione warunki KASOWA-
NIE lub ZAKONCZ_LADOWANIE.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 4 przedstawiono sche-

mat montaøowy p³ytki drukowa-
nej, na ktÛrej umieszczono wszyst-
kie elementy uk³adu z†wyj¹tkiem
zasilacza zewnÍtrznego.
Montaø rozpoczynamy od mon-

taøu z³¹cz úrubowych i†przekaüni-
ka. Ze wzglÍdu na doúÊ duøe
pr¹dy p³yn¹ce w†obwodzie ³ado-
wania, lutowanie elementÛw po-

Rys. 2. Schemat elektryczny ładowarki

Rys. 3. Algorytm działania programu
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1...R3, R8: 3,9kΩ
R4...R6: 820Ω
R7: 15kΩ
R9: 1kΩ
Rx: 1,3Ω/5W ceramiczny
Kondensatory
C1, C4: 100nF
C2: 1000µF/25V
C3: 470µF/25V

C5, C6: 30pF
C7: 1µF/16V
Półprzewodniki
D1: 1N4148
D2...D5: LED
D6: dowolna dioda prostownicza
5A
T1: BC237
US1: ST62T20C − zaprogramowany
US2: 7805

Różne
X1: 8MHz
BUZER
Złącza śrubowe 2xARK 3 szt.

winno byÊ staranne i†solidne.
W†dalszej kolejnoúci montujemy
podstawkÍ pod mikrokontroler oraz
pozosta³e elementy elektroniczne.
W†przypadku braku rezystora

o†rezystancji 1,3 Ω i†odpowiednio
duøej mocy, moøemy go wykonaÊ

samodzielnie z†drutu oporowego.
Za pomoc¹ najzwyklejszego omo-
mierzem odmierzamy odcinek dru-
tu o†rezystancji oko³o 1,3 Ω, na-
stÍpnie nawijamy go na dowol-
nym rezystorze o†mocy 5†W†i†re-
zystancji 5Ω. KoÒcÛwki rezystora
i†drutu skrÍcamy razem. Dla pew-
noúci styku moøemy sprÛbowaÊ je
razem polutowaÊ i†tak przygoto-
wany rezystor przykrÍcamy do
z³¹cza úrubowego oznaczonego Rx.
Zanim w³oøymy w†p³ytkÍ za-

programowany mikrokontroler, na-
leøy dokonaÊ sprawdzenia wartoú-
ci napiÍÊ zasilaj¹cych.
Po wykonaniu czynnoúci spraw-

dzaj¹cych moøemy osadziÊ mikro-
kontroler w podstawce i†po pod-
³¹czeniu akumulatora i†w³¹czeniu
zasilania rozpocz¹Ê jego ³adowanie.
Krzysztof Górski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/grudzien02.htm oraz na p³ycie
CD-EP12/2002B w katalogu PCB.


