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0 akumulatorow NiCd
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Do czego to stuzy?

W ostatnich czasach lawi-
nowo roénie ilo¢ urzadzen
elektronicznych, tak przezna-
czonych do uzytku amator-
skiego jak profesjonalnych.
Wiele z tych urzadzen zasila-
nych jest z baterii jako pod-
stawowego lub alternatywne-
go Zrédia zasilania. Tym samym
wzrasta z dnia na dzien pro-
dukcja bateryjek wszelkiego ro-
dzaju, rosnie tez nieustannie
ilos¢ baterii wyrzucanych co-
dziennie na $mietniki. Wpraw-
dzie wiekszos¢ producentéw
reklamuje swoje ogniwa jako
catkowicie ekologiczne, ale...
ja to miedzy bajki wioze.

Alternatywa dla kosztow-
nych i zanieczyszczajgcych
Srodowisko baterii sg z cata
pewnoscig akumulatory, obec-
nie gtéwnie, relatywnie najtan-
sze, niklowo - kadmowe. Czy

¥E L8 2he LRy ?-

e =
2200 ™
Ji 60650
[ Rzt
SYNG L
y . o )
] MODE T 8 1510w
P2
124
" " Jozw
.
v iAROE | 12 03
TEMP CHARGE -
L anp: M .
=
VREF DECHARGE 10 &
Res Chiand CONT
3 ATy sy
2 3
JF BUZI0 T (S!
N’
ATH
. i\:Q = an
3 b1 ARKS e
M M ?

w terenie, z baterii samochodu.

e
| ®) 5!

2000

zastgpienie baterii akumula-
torami, wielokrotnie od nich #
drozszymi ma sens ekonomi- 2§
czny? Jezeli jedynie sporady-
cznie korzystamy z urzadzen Ji
zasilanych bateryjnie, to z pe- &
wnoscig wydatek na akumu- 4
latory niepredko sie nam zwro- §
ci. Jezeli jednak czesto korzy- 7
stamy np. z walkmana czy
przenosnego zestawu elek-
troakustycznego, to bardzo gii
szybko wycofamy zainwesto-
wane pienigdze | zaczniemy
je oszczedzaé.

Z akumulatorami jest jed-
nak jeden problem. O ile zu-
zyte baterie mozemy prakty-
cznie natychmiast zastgpi¢
nowymi, kupionymi w pier-
wszym lepszym kiosku z ga-
zetami, to wyczerpane aku-
mulatory wymagaja, najcze-
ciej diugotrwatego tadowa- |if
nia. Zniechegca to wiele osob |
do korzystania z akumulato- B
row. Na szczeécie my, Miodzi 24
Technicy (autora ten przy- I
miotnik juz, niestety, nie doty- |
czy) potrafimy zaradzi¢ ktopo- !
tom z akumulatorami i zbudo-
wac sobie malym kosztem la-
dowarke o rewelacyjnych pa-
rametrach! _

Skonstruowany i przete- ‘2fe
stowany w laboratorium AVT (=hi& “
uklad cechujg nastepujgce
parametry techniczne:

Liczba tadowanych ogniw
od 1 do 7 w wersji
podstawowej b |
Czas tadowania
0,5, 1 lub 12 godzin *

Zasilanie z prostownika :
sieciowego lub akumulatora *
samochodowego

Uktad automatycznie do-
konuje roztadowania czescio-
wo wyczerpanych ogniw, co
zapobiega powstawaniu efek-
tu pamieciowego. Po natado-
waniu baterii akumulatorow
uklad automatycznie rozpo-
czyna ich impulsowe dotado-
wywanie, co umozliwia prze-
chowywanie zawsze goto-
wych do pracy ogniw w fado-
warce, przez dowolnie diugi
czas.

tadowarka dedykowana
jest przede wszystkim mode-
larzom lotniczym, ki6rzy dosko-
nale wiedza, jak wazna jest
mozliwosé szybkiego natado-
wania akumulatorow, takze
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AVT-2213, AVT-2004

Proponowane urzadzenie
\wyroznia sie wielka prostota
i tatwoscig wykonania. Nalezy
" jednak pamietac, ze do jego
wykonania niezbedna jest
|ednak pewna wiedza z dzie-
dziny elektroniki i pewna prak-
tyka w budowaniu urzgdzen

g ielektronicznych.

|

Nalezy mie¢ ponadto $wia-
domosé, ze nie wszystkie
akumulatory nadaja sie do
szybkiego tadowania i ze przy
ich zakupie nalezy sie o tym
upewni¢. tadowanie pradem
1-godzinnym tylko nieznacz-
nie zmniejsza zywotnos¢ ty-
powych akumulatoréw NiCd.

' Natomiast do tadowania w cza-
sie 0,5 godziny mozemy sto-
‘sowac wylgcznie akumulatory

b do tego przystosowane.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny pro-
'ponowanego ukladu pokaza-
\ny zostat na rysunku 1. Z po-
zoru wyglada na nieco skom-

I plikowany, ale jezeli zauwazy-

U my, ze cata dolna jego czesé

Fto tylko troche rezystorow, to
Z pewnoscig zmienimy zdanie.
Sercem uktadu jest uktad

g scalony, a wlasciwie wyspe-

% cjalizowany procesor typu

» [le | U2400. Jest to niezwykle inte-
(L4

resujacy uklad, dajgcy kon-

i struktorowi ogromne mozli-
g%l wosci | swobode dziatania.
8l Zajmijmy sie wigec nim przez

: Jchwile, tym bardziej ze jego

opis jest duzg czescig opisu
dziatania naszej tadowarki.
Autor nie chce, aby jego Czy-
- telnicy zmontowali swojg fa-
dowarke, bez dokladnej zna-
jomosci zasady jej dziatania.
Uktad scalony U2400B
jest przystosowany do stero-
wania szybkie] tadowarki og-
niw NiCd. Pozostawia on
uzytkownikowi  mozliwosé
wyboru jednego z trzech
mozliwych do zaprogramowa-
‘nia czaséw: tadowania stan-
dardowego 12 godzin, tado-
wania szybkiego 1 godz. i fa-

dowania ultraszybkiego 0,5
godziny. Niezaleznie od wy-
boru trybu tadowania czy licz-
by ogniw akumulatory zosta-
na zawsze wstepnie catkowi-
cie rozladowane. Zapobiega
to powstawaniu tzw. efektu
pamieciowego i przebieguno-
waniu ogniw. Podczas tado-
wania i roztadowywania ukfad
nieustannie monitoruje czas
przeprowadzanej operacji,
temperature i napiecie ogniw,
odpowiednio reagujac na prze-
kroczenie ich dopuszczal-
nych wartosci.

Po dotgczeniu do uktadu
baterii ogniw, jezeli napiecie
na wejsciu 4 VMAX jest wigk-
sze niz 180mV, to z op6znie-
niem ok. 2 sek. rozpoczyna
sie roztadowywanie baterii.
Fakt ten sygnalizowany jest
zapaleniem sig diody LED po-
taczonej z wyjsciem STATUS
uktadu, a w naszym konkret-
nym przypadku bedzie to
czerwona dioda D2. Roztado-
wywanie baterii bedzie trwato
az do momentu wystapienia
na wyprowadzeniu VMIN na-
piecia mniejszego niz 530
mV. W tym momencie rozpo-
czyna sie fadowanie baterii,
co zostanie zasygnalizowane
migotaniem drugiej z diod
LED, w naszym przypadku
zielonej.

Zarowno podczas rozta-
dowywania jak i ladowania
mozemy w szerokich grani-
cach regulowaé¢ natezenie
pradu wplywajgcego lub wy-
ptywajacego z baterii ogniw.
Regulacja prgdu zrealizowa-
na jest w najbardziej ekono-
miczny i dogodny dla kon-
struktora sposob: poprzez
zmiang szerokosci wypetnie-
nia impulséw sterujacych
tranzystorami T1 (tadowanie)
i T2 (roziadowanie). Rozwig-
zanie takie ma, w poréwnaniu
z regulacjg ciagtg, dwie waz-
ne zalety: pozwala zaoszcze-
dzi¢ prad pobierany przez ta-
dowarke, co ma ogromne
znaczenie przy szybkim tado-

waniu ogniw o wiekszej po-
jemnosci z akumulatora sa-
mochodowego. Regulacja im-
pulsowa pozwala takze na ra-
dykalne zmniejszenie powie-
rzchni radiatoréw chtodza-
cych tranzystory mocy, a na-
wet na rezygnacje z ich sto-
sowania. Regulacji natezenia
pradu dokonujemy przez
zmiang napiecia (od 0,9 do
2,1V) na wejsciu PWM (Pulse
Width Modulation). W przy-
padku naszego uktadu fun-
kcja ta realizowana jest za
pomocg potencjometru P1.

Autor tak sie rozpisal, ze
w miedzyczasie fadowarka
ustawiona na tadowanie w try-
bie 0,5 godziny z pewnoscig
juz natadowata baterie. Rze-
czywiscie, dioda D1, ktora do
tej pory migotata, Swieci teraz
statym swiattem. Ogniwa zo-
staly natadowane i mozemy
teraz albo wyjac je z tadowar-
ki, albo pozostawi¢ podtaczo-
ne do niej na dowolnie dtugi
czas. U2400 realizuje bowiem
teraz jedng z najciekawszych
i najbardziej uzytecznych
swoich funkcji: doladowywa-
nia baterii ogniw. Jak wiado-
mo, ogniwa NiCd wyjatkowo
4nie lubig” dotadowywania ich
stalym pradem o matym nate-
zeniu. Konstruktorzy, ktérzy
opracowali U2400, wybrali
wiec inne rozwigzanie: dofa-
dowywanie impulsowe pradem
o wartosci takiej, jak podczas
tadowania. Jest to w praktyce
bardzo wygodne: zawsze ma-
my do dyspozycji Swiezo na-
tadowane akumulatory.

Najwyzsza pora omowic
teraz dziatanie kolejnych
wejsé i wyjs¢ ukladu U2400.
Istotng role pelni wejscie
ustawiania czasu tadowania -
TIME. Zwarcie tego wejscia
do masy powoduje ustawie-
nie uktadu w tryb tadowania
1-godzinnego, dotgczenie go
do napiecia referencyjnego
(wyjscie VREF) daje 12-go-
dzinny tryb tadowania. Pozo-
stawienie tego wejscia ,wi-
szacego w powietrzu® czyli
nie doftaczonego do zadnego
punktu uktadu daje nam naj-
szybszy tryb tadowania - pét
- godzinny.

Wejscie MODE nabiera
Znaczenia w sytuacji, kiedy
nie wszystko z fadowaniem
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akumulatora poszio dobrze |

i U2400 wykryt sytuacje nie-
dopuszczalna, mogacg gro- b

zi¢ uszkodzeniem akumulato-
ra. Taka sytuacjg moze byé
przede wszystkim nadmierny
wzrost temperatury ogniw,
a takze np. nie osiagniecie
wymaganego napiecia w za-
danym czasie. Szczegolnie
wazna jest takze mozliwosé
stwierdzenia przez ukiad fak- 4l
tu nadmiemego wzrostu na- |

piecia na monitorowanej ba- &

terii. Uklad U2400 posiada |

wbudowany wewnetrzny li- @

cznik takich zdarzen, ktérego |
stan zmienia sie o jeden przy

kazdym przypadku przekro- S|

czenia wartosci granicznych.
Jezeli w pamieci zostang za-
pisane dwa takie przypadki

nastepujace po sobie w krot- |

kim odstepie czasu, to dalsze |||
dziatania podjete przez uklad 3|
zaleza od stanu wymuszone- 8
go na wejsciu MODE. | tak,
jezeli wejécie to nie zostalo

do niczego podtaczone, to po |
wystapieniu kryterium alarmu
wszelkie dziatania prowadzo-
ne przez uklad zostang prze-
rwane. Fakt ten bedzie syg-
nalizowany migotaniem czer-

wonej diody LED. Jezeli nato- /&l

miast wejscie MODE zostato
podiaczone do wyjscia napie-
cia odniesienia VREF, to uk-
lad pomimo zaistniatej kryty-

cznej sytuacji bedzie konty- i

nuowat préby natadowania .
ogniw do konca. Stan taki be-
dzie sygnalizowany naprze-
miennym migotaniem oby-
dwdch diod LED.

Istotng role petni takze
wejscie TEMP. Spadek napie-
cia na tym wejsciu ponizej po-
ziomu okreslonego przez we-
wnetrzny dzielnik napiecia
jest dla uktadu U2400 sygna-
tem o przegrzewaniu sie og- |
niw i powodem do wstrzyma- |
nia tadowania lub roztadowy-
wania baterii. !

Wyjscie CHARGE ma za
zadanie sterowac tranzysto-

rem lub innym elementem

Kluczujgcym prad tadowania &
akumulatoréw. Podczas tado- |
wania na wyjsciu tym poja-
wiaja sie ujemne impulsy
PWM, co umozliwia zastoso-

wanie do tadowania tranzy- §#

stora PNP o odpowiednigj |
mocy. Taki wiasnie tranzystor §

o e )



zastosowany zostat w na-
szym uktadzie. Wyijscie DIS-
CHARGE steruje elementem
regulujacym prad rozladowa-
nia baterii akumulatorow. Ak-
tywnym stanem tego wyjscia
jest stan wysoki, co sugeruje
zastosowanie jako elementu
roztadowujgcego tranzystora
NPN. W naszym uktadzie, ze
wzgledu na cheé ogranicze-
nia wymiarow radiatorow, za-
stosowano tranzystor MOS-
FET z kanatem typu N.

Tak wiec, w skrocie omo-
wilismy funkcje petnione przez
poszczegdlne wyjscia i wej-

& Scia uktadu U2400. Chyba

kazdy z Czytelnikéw przyzna,
ze mozliwosci tej kostki sa

| naprawde ogromne. Tak na-

prawde, sa znacznie wieksze

& niz wynikatoby to z tresci tego

| artykutu. Jednak petny opis
| U2400, z podaniem wszy-
. stkich jego parametrow i przy-

ktadami réznych aplikacji zaj-
muje, bagatelka...10 stron for-
matu A4! Dlatego autor odsy-

§ fa wszystkich zainteresowa-
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nych wykorzystaniem tego uk-

| fadu do lektury biuletynu US-
= KA UA3/1995, gdzie U2400

zostat w najdrobniejszych
szczegotach opisany. Biuletyn
USKA mozna otrzymac, po-
dobnie jak inne wyroby z ofer-

ty handlowej AVT, nawet za

pobraniem pocztowym.
Wracajmy jednak do naszej

' tadowarki. Omawiajgc funkcje

petnione przez U2400, omo6-
wilismy jednoczesnie najwaz-
niejsze jej elementy i sposéb
dziatania. Spojrzmy jednak
jeszcze raz na schemat: po-
tencjometr P1 stuzy regulaciji
pradu tadowania, ale co to za
dziwna kombinacja rezysto-
réw i jumperéw w dolnej cze-

~ Sci schematu? Sa to po pro-

stu dzielniki napiecia, umozli-
wiajace uzyskanie napiec¢ od-

. niesienia wlasciwych dla licz-

by tadowanych ogniw, ktérych
maksymalna liczby wynosi 7.
Skad sie wzigta wiasnie taka
liczba? Dlaczego nie osiem
lub dziesie¢? To proste: jak
juz wspomnieliémy, uktad fa-
dowarki dedykowany byt
przede wszystkim modela-
rzom lotniczym, ktdrzy potrze-
bujg tadowac akumulatory
w terenie, na lotnisku. Maksy-

i malng liczbe ogniw 1,2V, kto-

FECHNTK

. szej liczby ogniw.
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re mozna natadowac
z baterii samochodu
jest wiasnie 7! W dal-

szej czesci artykutu a

wspomnimy jeszcze
0 rozszerzeniu mozli-
wosci naszej tadowar-
ki i tadowaniu wiek-

. Montaz
i uruchomie-
nie

Na rysunku 3 po- || 4
kazano mozaike Scie- ﬁ
zek plytki drukowanej i
oraz rozmieszczenie ||>
na niej elementow. <
Plytka zostala wyko-

-
-
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musimy takze dwukrot-
nie zmniejszy¢ wartosc
Ponadto, nie zawsze
musimy montowaé
wszystkie dzielniki. Je-
zeli na przyktad przewi-

tacznie baterii skfadaja-

Szczegoly montazu wi-

8

fii widac

zaledwie modutem,

nana na laminacie je-

ktéry dopiero nalezy

dnowarstwowym, i nie-

stety nie udato sie unikngé
koniecznosci zastosowania
jednej zwory. Od niej wlasnie
rozpoczniemy montaz uktadu
tadowarki (zwora, podobnie
jak inne elementy oznaczona
jest na stronie opisowe] plytki
literg ,Z%). Pozostate elemen-
ty lutujemy zgodnie z po-
wszechnie znanymi zasadami
montazu ukiadow elektronicz-
nych. Pod kosztowny uklad
U2400 koniecznie musimy
zastosowac podstawke. Na-
lezy zwréci¢ uwage na rezy-
story oznaczone w spisie ele-
mentow jako 0,5%. Jezeli be-
dziemy montowac¢ tadowarke
z kitu AVT to bedg w nim do-
starczone potrzebne rezysto-

ry precyzyjne. Jezeli jednak
sami bedziemy gromadzi¢
czesci do budowy tadowarki,
to musimy mie¢ $wiadomosé,
ze zastosowanie rezystorow
o wiekszej, np. 5% toleranciji
moze spowodowaé wadliwe
dziatanie ukladu, objawiajace
sie niedotadowywaniem lub
przetadowywaniem akumula-
toréw. Rezystory precyzyjne
sg trudne do zdobycia, ale
pewnym utatwieniem moze
by¢ fakt, ze ich wartosci nie
muszg doktadnie odpowiadaé
warto$ciom podanym na sche-
macie. Wazne jest zachowa-
nie proporcji pomiedzy warto-
Sciami i jezeli np. zastosuje-
my rezystor R17 o dwukrotnie

odpowiednio przysto-
sowac do pracy. W uktadzie
modelowym do przelgczania

dzielnikéw napigcia zastoso- ;

wano najprostsze i najtansze
elementy - jumpery. Jezeli
jednak przewidujemy czeste

zmiany liczby tadowanych og- |

niw, to warto zastanowi¢ sie
nad zastosowaniem przela-
cznika, najlepiej obrotowego,
dwusekcyjnego. Problem be-
dzie takze z regulacjg pradu

ladowania i rozladowywania /!
baterii. Jezeli bedziemy tado-

wac zawsze ogniwa o jedna-
kowej pojemnosci, to moze-

my wartos¢ pradu tadowania 8
ustawi¢ na state, nawet za- |
stepujgc potencjometr P1 po- ¥

tencjometrem montazowym.

Wykaz elementow:
Kondensatory R15 8,2k
Cl1 470/16 R16 390k
c2 100nF R17, R18 100k 0,5%
C3 15nF R19, 560
€5, C4 470nkF R20 1,5k
Rezystory R21, R25 180
P1 potencjometr obrotowy 10k/A R22, R23 1,5/10W
PR1 potencjometr montazowy miniatu- 24 10k
rowv 10k R26 15k
RT1 ok. 20k/przy180C R29 1k
R1 10k R26, R27 270
R2 47k Pétprzewodniki
R3 18k D3 dioda prostownicza SA/50V
R4, R14 10k 0,5% D1 dioda LED GREEN
R5 8,2k 0,5% D2 dioda LED RED
R6 6,2k 0,5% Cl 172400
R7 3.6k 0.5% T BD650, tranzystor Darligtona PNP
R& 4.7k 0,5% T2 BUZ10 MOSFE'T
RY 130k 0,53% Pozostate
R10 39k 0.5% CONI1 ARK3
R11 24k 0.5% CON2 ARK2
R12 15k 0,5% JP1, JP2 3 goldpiny + jumper
R13 12k 0,5% JP3, JP4 goldpin 2x7 + jumper

= Gl
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mniejszej wartosci, to

rezystorow R9...R15. 3

dujemy fadowanie wy- 2

cych sig z czterech og- *
niw, to wystarczy zasto- |
sowac jedynie rezysto- |
ry R18, R19, R12 i R5. |&

doczne sg na fotografii |
1. Na tej samej fotogra- |
takze, ze |8
zmontowany ukfad jest |
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ELEKTRONIKA 2

W skrajnie przeciwnym wy-
padku, jezeli pojemnosé tado-
wanych ogniw bedzie sie bar-
dzo czesto zmieniag, to warto
pomysle¢ o zastosowaniu uk-
tadu pomiarowego, mierzgce-
go prad wptywajacy i wyply-
wajacy z akumulatora. Na ry-

sunku 3 przedstawiono spo-

s6b dotgczenia uktadu pomia-

&P rowego do tadowarki (po-

trzebny bedzie dodatkowy re-
zystor o wartosci 0,1R). Jako
miernik mozna zastosowac
dowolny miliwoltomierz o za-
kresie 200mV, najlepiej opisa-
o ny w MT modut miliwoltomie-
i rza na LCD lub ukiad AVT-
2004. Jest to rozwigzanie ko-
sztowne, ale optymalne, po-
zwalajgce ustawi¢ za kazdym
razem prad fadowania z ogrom-

. ng precyzjg. Zastosowanie

skali z naniesionymi warto-
' §ciami uprzednio zmierzone-
I go pradu jest ostatecznoscia.
Il Na fotografii 2 pokazano fa-
& dowarke w ,peinej konfigura-

cji“, wyposazong w zasilacz
sieciowy i uktad pomiarowy.
A wtasnie, zapomnielismy po-
wiedzie¢ pare stéw o zasila-
niu tadowarki. W przypadku
zasilania z akumulatora sa-
mochodowego sprawa jest
prosta: dotgczamy tadowarke
do jego zaciskéw i po kiopo-
cie. Jezeli natomiast bedzie-
my chcieli zasila¢ tadowarke
z sieci (a nalezy sadzi¢, ze
tak bedzie w wiekszosci przy-
padkéw) to musimy dotgczyc
do niej sieciowy zasilacz prg-
du statego, niekoniecznie sta-
bilizowanego. Maksymalne
napiecie nieobcigzonego za-
silacza nie moze przekroczy¢
25V, a wydajno$¢ pradowa
musi by¢ dostosowana do po-
jemnosci ogniw, ktére zamie-
rzamy fadowaé. Autor pozo-
stawia Czytelnikom oblicze-
nie, ile polaczonych szerego-
wo ogniw mozemy maksy-
malnie fadowac¢ np. przy na-
pigciu 20V?

Warto jeszcze powiedziec,
jaki wasciwie prad tadowania
musimy ustawiac. To proste:
przy tadowaniu 0,5-godzin-
nym musimy wartoS¢ pojem-
nosci ogniwa pomnozyé przez
2, przy tadowaniu 1 - godzin-
nym ustawimy prad nieco
wiekszy od pojemnoéci bate-
rii, a przy fadowaniu 12 - go-
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dzinnym prad bedzie musiat g

byé réwny pojemnosci aku-

mulatora podzielonej przez‘

10. Tak wiec np. baterie o po- 1

jemnoséci 1,2Ah musimy tado- il

waé pradem ok. 1,3A przez

1 godzine.




