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ladowan1a akumulatorow

Duzym zainteresowaniem Czytelni-
kow EdW cieszyty sie artykuty

z cyklu ,,Dodatnie sprzezenie zwrot-
ne” opisujgce akumulatory kwaso-
we | zasadowe.

Jednoczesnie wyniki ankiety do-
wiodly, ze istnieje olbrzymie zainte-
resowanie praktycznymi uktadami
do fadowania akumulatorow wszel-
kiego typu.

Przedstawiony dzis uktad umozliwia
bezpieczne tadowanie akumulato-
row niklowo-kadmowych i wodorko-
wych.

Co najwazniejsze, ukfad skutecznie
zapobiega wystapieniu efektu pa-
mieciowego — jest to wiasciwoscé
bardzo rzadko spotykana w fabrycz-
nych fadowarkach.

Jednym z uktadow, o ktéry najczesciej
upominaja sie Czytelnicy EAW jest dobra
tadowarka akumulatoréw NiCd i NiMH.
Akumulatory takie, o wymiarach standar-
dowych baterii R6, R14 i R20 sag bardzo
popularne.

Jednoczesnie trzeba stwierdzi¢, ze
niemal wszyscy, ktérzy zamiast jednora-
zowych baterii zaczeli uzywac¢ akumulato-
réw NiCd i NiMH, napotkali ktopoty. Nie
znaczy to, ze akumulatorow takich nie
warto stosowaé: wprost przeciwnie. Na-
lezy rozwazyé mozliwosé wykorzystania
akumulatorkéw wszedzie tam, gdzie wy-
miana baterii nastepuje czesciej niz raz
na dwa miesigce.

Jednak faktem jest, ze w trakcie uzyt-
kowania akumulatoréw NiCd i NiMH
czesto wystepujg problemy.

Powoddw jest kilka.

Przede wszystkim trzeba przyzna¢, ze
w naszym kraju sprzedaje sie duzo aku-
mulatoréw miernej jakosci, a tym samym
tanich. Klient jest zachecony niska ceng
i nie zwraca uwagi, ze jest to wyréb nie-
markowy, wrecz zupetnie nieznanego
producenta. Szybko sie okazuje, ze nie-
ktére egzemplarze juz po niewieli cyklach
tadowania tracg pojemnos¢.

Korzystajac z zestawu akumulatoréw
nalezy pamietaé, ze obowigzuje tu zasa-
da: ,taricuch jest tak mocny, jak mocne
jest jego najstabsze ogniwo”. Dlatego co
jaki$ czas koniecznie trzeba kontrolowaé
pojemnos$¢ poszczegdlnych akumulator-
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kow i w razie potrzeby wymieniaé naj-
stabsze egzemplarze na nowe. W jednym
z najblizszych numeréw EdW zostanie
przedstawiony prosty uktad miernika po-
jemnosci akumulatorow.

Drugg przyczyna ktopotéw bywajg nie-
wiasciwe parametry stosowanej tadowar-
ki. Dawniej powszechnie tadowano aku-
mulatorki pragdem dziesieciogodzinnym
przez 14...16 godzin. Taki sposob jest bez-
pieczny i nie grozi uszkodzeniem akumu-
latorkéw, gdyby przypadkowo byty tado-
wane przez czas dtuzszy od przewidziane-
go. Dzi$ wiele tadowarek pracuje przy
wiekszych pradach, a czas tadowania jest
krotszy. | to moze byé przyczyna kitopo-
téw. Z jednej strony tadowanie przez czas
dtuzszy od przewidzianego grozi przetado-
waniem, wzrostem temperatury i nieod-
wracalng utratg pojemnosci. Dotyczy to
zwiaszcza sytuacji, gdyby tadowane byty
akumulatory roztadowane tylko czescio-
wo — praktyka pokazuje, ze sytuacja taka
zdarza sie naprawde czesto.

Z drugiej strony tadowarki wyposazo-
ne w wytgcznik czasowy moga nie w pet-
ni natadowac¢ puste akumulatory, w przy-
padku, gdy rzeczywisty prad tadowania
okaze sie mniejszy od podanego w in-
strukgcji. Dotyczy to zwtaszcza akumulato-
row o wiekszych pojemnosciach
(800...1100mAh dla ogniw R6).

W naszym kraju stosuje sie po-
wszechnie prostsze i tansze tadowarki.
Wiele z nich nie zawiera zadnych obwo-
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déw zabezpieczenia, inne majg tylko
prosty uktad czasowy. Nawet te, ktére
majg wbudowane uktady automatyki nie
zawsze sprawdzajg w praktyce. Nie za-
wsze zdaja egzamin tadowarki wyposazo-
ne w obwdd zabezpieczenia termiczne-
go, wytaczajgcy tadowanie przy nadmier-
nym wazroscie temperatury. A zupetnie
nieskuteczne moga sie okaza¢ tadowarki
wytaczajgce tadowanie po osiggnieciu
okreslonego napiecia — jak podano we
wczesniejszych numerach EdW, metoda
kontroli napiecia tadowania zupetnie nie
zdaje egzaminu w przypadku akumulato-
réw NiCd i NiMH, a jest skuteczna jedy-
nie w przypadku akumulatoréw litowych
oraz kwasowo-otowiowych.

Na akumulatorkach podane sg para-
metry tadowania: prad i czas. To sg dane,
ktére powiniene$ zna¢, jesli chcesz
w petni wykorzysta¢ mozliwosci opisane;j
dalej tadowarki.

Uwaga! Nie powiniene$ przekraczaé
maksymalnego dopuszczalnego pradu fa-
dowania.

Przyktadowo jesli na akumulatorze zna-
jdziesz napis: Charge: 90mA 14...16HRS, nie
powiniene$ stosowac¢ pradu tadowania
wiekszego, niz podany. Jesli znajdziesz
napis: Normal charge 90mA 15HRS
Quick charge 350mA 4HRS to znaczy, ze
twéj akumulator nie powinien by¢ tado-
wany pragdem wiekszym niz 350mA.

Nie probuj tadowaé takich akumula-
torkéw duzym pradem w ciggu jednej
czy dwodch godzin. Owszem, sg akumu-
latory przeznaczone do tak szybkiego ta-
dowania, ale sg one wyraznie oznaczone
stosownym napisem. Uzycie tadowarki
przeznaczonej do bardzo szybkiego
(1...2 godzin) tadowania duzym pradem
jest wrecz grozne dla nieprzystosowa-
nych do tego akumulatorow. Tymcza-
sem zdecydowana wiekszos$¢ akumula-
toréw dostepnych na rynku nie nadaje
sie do fadowania tak duzymi pradami,
i proba wykorzystania szybkiej tadowarki
moze skonczy¢ sie ich uszkodzeniem,
a nawet wybuchem.

Trzecig przyczyng kiopotdéw (ale tylko
w przypadku akumulatoréw NiCd) moze
by¢ tak zwany efekt pamieciowy. Polega on
na tym, ze akumulatory NiCd tracg pojem-
nosé, jesli nie roztadowuije sie ich do korica.
Niejako zapamietujg, ile tadunku pobiera sie
z nich w kolejnych cyklach roztadowania i po
jakims czasie zachowuja sie, jakby miaty ta-
ka wiasnie, niewielka pojemnosc.

Poszczegdlne Zrédta podaja rézne opi-
nie na temat powszechnosci wystepo-
wania efektu pamieciowego. Niektérzy
twierdza, ze jest to zjawisko stosunkowo
rzadkie i nie warto sie nim przejmowac.
Inni uwazajg, ze koniecznie nalezy pode-
jmowac¢ srodki zapobiegajace efektowi
pamieciowemu.
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Autor artykutu nie ma zdania na ten temat.
W kazdym razie dla unikniecia ktopo-
téw nalezy wyeliminowac przyczyny, mo-
gace prowadzi¢ do ich wystgpienia nalezy:
— unika¢ najtanszych akumulatorkéw
nieznanej produkciji,

— stosowac sposoby i parametry tadowa-
nia doktadnie dopasowane do konkret-
nych akumulatoréw,

— podja¢ stanowcze kroki uniemozliwia-
jace przetadowanie,

— przedsiewzigé¢ kroki zapobiegajgce
efektowi pamieciowemu,

Wszystkie te wymagania spetni opisa-
na dalej tadowarka z uktadem scalonym
firmy Telefunken o oznaczeniu U2400.
Celowo wybrano te wiasnie, nieco star-
szg kostke, choé¢ obecnie na rynku do-
stepnych jest wiele nowszych uktadow
scalonych do szybkich tadowarek. Maja
one rozbudowane systemy detekcji nata-
dowania, na przyktad przez monitorowa-
nie szybkosci i kierunku zmian napiecia
podczas tadowania (dU/dt, d2U/dt2).
Wspomniane metody (i wykorzystujace
je uktady scalone) sg skuteczne tylko przy
duzych pradach tadowania, a wiec wiele
Zz nowoczesnych kostek jest nieprzydat-
nych dla uzytkownikédw, ktérzy stosuja
tafisze akumulatory, nie nadajgce sie do
tadowania duzymi pradami rzedu
0,5...1,5C.

Natomiast kostka U2400 doskonale
nadaje sie do pracy przy dowolnych war-
tosciach pradu tadowania.

Tylko uktad U2400 ma obwody umoz-
liwiajgce catkowite roztadowanie akumu-

latora przed rozpoczeciem tadowania.
Wihasnie ta wiasciwosé pozwoli uniknaé
zaréwno przetadowania, jak i efektu pa-
mieciowego.

Koniec tadowania nastepuje po upty-
wie wyznaczonego czasu, ale moze on
by¢ skrécony jesli napiecie akumulatora
nadmiernie wzrosnie, albo gdy wzros-
nie temperatura. Po zakonczeniu tado-
wania gtéwnego uktad przechodzi
w tryb podtadowywania matym pragdem
konserwujgcym.

Poniewaz poszczegdlne egzemplarze
starzejg sie w réznym stopniu, nalezy fa-
dowac¢ kazdy akumulator oddzielnie. Dla-
tego wiasnie opisany dalej uktad w wers-
ji podstawowe| przeznaczony jest do fa-
dowania tylko jednego ogniwa.

Tylko dla dociekliwych —
opis kostki U2400

Schemat blokowy wnetrza ukfadu sca-
lonego U2400 pokazany jest na rysunku 1.

Koncoéwki zasilania kostki to 11 minus,
czyli masa, oraz 8 — plus.

Kostka ma wewnetrzny stabilizator 3V
do zasilania wewnetrznych blokéw. Wy-
j$ciem stabilizatora jest ndzka 7, oznaczo-
na Ref — panuje tam napiecie rowne 3V.

Pracg ukfadu steruje generator
(200Hz). Jego czestotliwos¢ wyznaczajg
elementy RC dotgczone do koncowki 3.

Poszczegolne fazy cyklu tadowania
sygnalizowane sg $wieceniem dwodch
diod dotaczonych do koricéwki 9.

tadowarka jest stale wtaczona — Swie-
ci ciggle dioda czerwona. Wtozenie aku-
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Rys. 1. Schemat blokowy kostki U2400.
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Podstawowe dane kostki U2400
Maksymalne napiecie zasilania (nézka 8):
Pobdr pradu przez kostke (typ) :
Napiecie odniesienia (n6zka 7):

Maksymalny prad koncowki roztadowania (n. 10):
Maksymalny prad koncowki tadowania (n. 12):

Prad diod LED (n. 9):

Czestotliwos$¢ oscylatora, nézka 3 (15nF, 430kQ):

Napiecie koricowe roztadowania (n. 6):

Napiecie koricowe tadowania (n. 4) z histerezg 15mV:
Napiecie monitorowania obecnosci baterii (n. 4):
Napiecie przetaczania czujnika temperatury (n. 5):

26,5V
1,56...bmA
2,82...3,18V
100...135mA
100...135mA
8...16mA
200Hz
525mV+5%
5256mV+5%
140...200mV
525mV+5%

*Dalsze szczegoty dotyczace parametrow i mozliwosci zastosowania kostki U2400 sg dostepne
w karcie katalogowej (po angielsku) oraz z zeszycie USKA UA 3/95 (po polsku).

mulatora (a wiasciwie pojawienie sie na
koncéwce 4 napiecia wyzszego niz
0,18V) rozpoczyna z dwusekundowym
opdznieniem cykl pracy. Najpierw naste-
puje faza roztadowania. Na nézce 10 po-
jawia sie napiecie dodatnie i sterowany
przez nig tranzystor roztadowuje akumu-
lator. W tym czasie miga dioda czerwona.
Gdy napiecie na nézce 6 spadnie ponizej
0,53V roztadowanie zostaje zakoriczone
i rozpoczyna sie faza tadowania. Gasnie
dioda czerwona, a pulsuje dioda zielona
sygnalizujgca tadowanie. Nézka 10 jest
teraz zwarta do masy. tadowaniem ste-
ruje nézka 12. W fazie tadowania na néz-
ce tej pojawia sie potencjat masy.

Po uptywie wyznaczonego czasu kon-
czy sie faza tadowania i lampka zielona
zapala sie na state, a akumulator jest do-
tadowywany niewielkim pragdem konser-
wujgcym.

tadowanie zostanie przerwane wczes-
niej, jesli napiecie na nézce 4 pojawi sie
napiecie wyzsze niz 0,53V. Bywa to wyko-
rzystywane do zapobiegania przetadowa-
niu oraz do przerwania tadowania w przy-
padku roztgczenia sie akumulatoréw (ta-
dowanie moze tez by¢ przerwane w przy-
padku zwarcia akumulatora).

Przerwanie tadowania nastgpi tez, gdy
napiecie na nézce 5 spadnie ponizej
0,53V - jest to wykorzystywane w obwo-
dzie zabezpieczenia akumulatora przed
przegrzaniem.

Nézka 13 pozwala wybra¢ potrzebny
czas tadowania: zwarcie jej do masy daje
czas tadowania réwny 1 godzine, pozosta-
wienie ,w powietrzu” - 0,5 godziny,
a zwarcie do nézki 7 — 12 godzin. Przy cza-
sach 0,51 1 godziny tadowanie jest ciggte,
natomiast przy czasie 12 godzin tadowa-
nie ma charakter impulsowy: wiacza sie
na 100ms co kazde 1,2 sekundy. Korco-
we fadowanie prgdem konserwujgcym
tez ma charakter impulsowy — wigczane
jest na 100ms co kazde 16,8 sekundy. Jak
z tego wida¢, w kazdym trybie nastepuje
tadowanie duzym pradem — przy czasie
12 godzin sredni niewielki prad wynika

z matego wspodtczynnika wypetnienia im-
pulséw tfadujgcych (moze to by¢ korzyst-
ne przy tadowaniu akumulatoréw NiMH,
ktére wedtug niektérych Zzrédet, | lubig”
taki rodzaj tadowania). Takie rozwigzanie
utrudnia jednak wykorzystanie kostki do
zbudowania tadowarki klasycznych aku-
mulatorkéw NiCd starszego typu.

Na pierwszy rzut oka, aby uzyskaé
dtuzsze czasy tadowania (mniejszym pra-
dem) wystarczytoby zmniejszy¢ czestotli-
wos¢ generatora (ndzka 3). Jest to nie-
praktyczne, poniewaz wewnetrzny gene-
rator wyznacza tez inne funkcje uktadu,
w tym czestotliwos$¢ migania diod LED.

Dla rozszerzenia zakresu zastosowan
wzbogacono kostke o ukfady synchroni-
zacji zewnetrznej. Mozna tu wykorzystaé
czestotliwos¢ sieci energetycznej — we-
jSciem jest koricéwka 1 (nalezy wtedy ze-
wrze¢ niepodtgczong zwykle nézke 14 do
koncowki Ref).

Ale mozna tez zastosowac zewnetrzny
generator taktujacy dotaczony do noézki
16. Wewnetrzny oscylator (nézka 3) be-
dzie pracowat przy czestotliwosci 200Hz,
natomiast zewnetrzny generator dotaczo-
ny do noézki 16 wyznaczy dowolny czas
tadowania. Taki wtasnie sposdb przyjeto
w prezentowanym dalej rozwigzaniu
praktycznym.

Konicéwka nr 15 okresla zachowanie
uktadu w przypadku roztgczenia lub zwar-
cia baterii podczas tadowania.

Jesli ta nézka bedzie niepodtaczona, po
takim zdarzeniu tadowanie zostanie prze-
rwane i zapali sie czerwona dioda LED.
Jesli nézka 15 bedzie zwarta do koncéw-
ki 7, wtedy przekroczenie okreslonego na-
piecia akumulatora (Scisle napiecia na
nézce 4) nie przerwie tadowania, tylko
spowoduje przemienne pulsowanie obu
diod LED - ten tryb pracy bywa stosowa-
ny przy tadowaniu starych akumulatoréw,
ktére majg duza opornos¢ wewnetrzng
i napiecie tadowania moze wzrosnac
ponad normalnie spotykane wartosci.

Ndézka 2 moze by¢ stosowana do ptyn-
nej regulacji prgdu tadowania — wtedy na-
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wet przy czasie tadowania 0,5 i 1 godziny
wystgpi tadowanie impulsowe, a wspot-
czynnik wypetnienia impulséw bedzie za-
lezat od napiecia na koricowce
2(0,9...2,1V).

Schemat ideowy tadowarki pokazany
jest na rysunku 2. Uktad z podanymi war-
tosciami elementdéw przewidziany jest do
tadowania jednego akumulatora NiCd lub
NiMH o napieciu nominalnym 1,2V.

Uktad jest zasilany z matego transfor-
matora TS2/16 — maksymalny prad tado-
wania wynosi przy tym 220mA, co wyda-
je sie by¢ catkowicie wystarczajace.

Akumulator jest tadowany napieciem
tetnigcym z prostownika D5...D8. Nato-
miast uktady scalone zasilane sg napie-
ciem filtrowanym za pomocg diody D4
i kondensatora C3.

Uktad U2400 moze by¢ zasilany napie-
ciem do 26V, natomiast kostka 4060, tyl-
ko do 18V, dlatego na wypadek pracy
przy tak duzych napieciach przewidziano
obwod redukeji napiecia z elementami
R3, C1, D1. W proponowanym rozwigza-
niu nie trzeba stosowaé elementéw C1
i D1, a R3 nalezy zastapi¢ zwora.

W stanie oczekiwania $wieci czerwo-
na dioda D2. Po dotgczeniu akumulatora,
ktéry ma napiecie cho¢ 0,5V, zostanie
zapoczatkowany cykl roztadowania. Dio-
da D2 bedzie pulsowag, a tranzystor T2
zostanie otwarty napieciem z nézki 10
uktadu U1. Akumulator roztaduje sie
przez rezystor R16 do napiecia okoto
930mV - napiecie okreslajace koniec
roztadowania jest wyznaczone dzielni-
kiem R15, PR4, R14.

Po roztadowaniu zacznie sie faza tado-
wania. Pulsowac bedzie zielona dioda D3.
Napiecie na koncéwce 12 kostki U1 spad-
nie i tym samym wigczy tranzystor T1.
Prad tadowania jest wyznaczony wartos-
cig napiecia transformatora i rezystancja
R10. W modelu prad ten siega 220mA.

Konicéwka 13 kostki U1 jest potagczona
do masy, co znaczy, ze uktad pracuje
w trybie tadowania jednogodzinnego.
W tym trybie tadowanie jest ciagte.
W uktadzie przewidziano mozliwos¢ ptyn-
nej regulacji pradu tadowania za pomoca
potencjometru PR2 w zakresie od zera
do wartosci maksymalnej.

Ale jedna godzina to zdecydowanie za
mato dla tadowania starszych akumula-
torkéw. Dlatego dodano uktad U2 bedacy
Zzrédtem zewnetrznego sygnatu dla ukta-
du czasowego. Sygnat ten jest podawany
na nézke 16. Wewnetrzny ukfad czasowy
kostki U2400 zlicza 1800 impulséw poda-
nych na wejscie 16, a nastepnie wytgcza
tadowanie. To znaczy, ze aby uzyskaé
czas fadowania rowny 1 godzinie, czes-
totliwo$¢ musi wynosi¢ 0,5Hz (okres —
2 sekundy). Jesli czestotliwosé wyniesie
0,1Hz (okres -10 sekund), wtedy czas fa-
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Rys. 2. Schemat ideowy fadowarki.

dowania wyniesie 5 godzin. Witasnie ze
wzgledu na tak dtugie czasy impulséw
zastosowano kostke 4060, zawierajacg
wielostopniowy dzielnik — wykorzystano
podziat czestotliwosci przez 512. Czes-
totliwos¢ generatora (wyznaczona przez
C4, R2, PR1) jest tak dobrana, aby
w efekcie uzyskaé czasy tadowania od
2 do 20 godzin.

Po uptywie tego czasu prad tadowania
zmniejszy sie do matej wartosci rzedu mi-
liampera — prad ten jest prgdem konser-
wujgcym pokrywajacym straty samoroz-
tadowania oraz zapobiega powolnemu
roztadowaniu sie akumulatora przez ob-
wody R11, R12 i R14, R15.

tadowanie zostanie skrécone, jesli na-
piecie akumulatora wzrosnie powyzej
1,6V — prog wytaczania jest wyznaczony
elementami R11, PR3 i R12.

tadowanie zostanie réwniez przerwa-
ne w przypadku,
gdy napiecie na
noézce 5 spadnie

wacé rezystor staty. Jesli stosowany byt
by jakikolwiek inny termistor, rezystancje
potencjometru PR5 nalezy tak dobrag,
aby przy temperaturze +40 C, na ndzce
5 wystepowato napiecie 525mV.
W wiekszosci zastosowan termistor nie
bedzie stosowany — jednak dla zapew-
nienia prawidtowej pracy kostki U2400
nalezy ustali¢ na ndézce 5 napiecie wyno-
szace okoto potowy napiecia odniesienia
(dopuszczalny zakres to 0,6...2,8V). Z po-
wyzszego wzgledu w zestawie AVT-
2143 w miejsce PR5 przewidziano rezys-
tor staty; taki sam rezystor nalezy zamon-
towa¢ w miejsce R13, a punkty A,
B - zewrzed.

W uktadzie przewidziano punkty ozna-
czone Z, W. Jesli nie beda zwarte, po
przekroczeniu napiecia fadowania 1,6V,
uktad wytgczy tadowanie i zaswieci sie
Swiattem ciggtym dioda czerwona. Nato-

Uwaga! R15 = R11 = 100kQ

ponizej 0,53V. llo$¢ ogniw 1 2 8 4 5)
W. uktadzie przewi- R14 [kQ] 47 18 10 8,2 6,2
dziano zastosowa-  R12 [kQ] 130 39 24 15 12

nie czujnika tempe-

ratury Rt, mierza-

cego temperature akumulatora. Jest to
termistor o rezystancji nominalnej
10kQ.. Przy uzyciu zalecanego termisto-
ra o wspotczynniku B=3474, rezystancja
PR5 wyniesie 30kQ - mozna zastoso-
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miast przy wykonaniu zwory Z-W po
przekroczeniu dopuszczalnego napiecia
tadowania (1,6V) tadowanie nie zostanie
przerwane, natomiast na przemian beda
migac¢ obie diody $Swiecace. Wedtug kata-

logu, tadowanie powinno by¢ kontynuo-
wane normalnym pradem; w modelu
prad tadowania w tym awaryjnym trybie
znacznie maleje.

W praktyce okazato sie, ze nie trzeba
stosowaé potencjometréw PR3 i PR4 —
wystarczy zastosowac rezystory R11,
R12, R14 i R15 o tolerancji 5%. Dlatego
ostatecznie potencjometry te sa zwarte.
Potencjometry PR3 i PR4 zastosujg tyko
ci, ktérzy chcg bardzo doktadnie ustawié
progi przetaczania (trzeba wtedy przecigc
sciezki oznaczone literkami Y).

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy pokazany jest na
rysunku 3. Montaz nie sprawi ktopotéw —
nalezy kolejno wlutowaé elementy, po-
czynajac od najnizszych.

Zamiast rezystora R3 i termistora Rt
trzeba wlutowaé zwory. W wersji podsta-

wowej nie nalezy

montowac ele-

mentow C1, D1,

6 7 PR3, PR4, Rt.

5,6 47 W miejsce poten-

10 8.2 cjometru PRb5 i re-

zystora R13 najezy

wlutowaé dwa jed-

nakowe rezystory o wartosciach
22...100kQ.

W miejsce rezystora R16 trzeba wlu-
towac¢ dwa potaczone réwnolegle oporni-
ki 4,7Q 0,5W.
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Uktad nie wymaga zadnego urucho-
miania, zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw od razu pracuje poprawnie.

Przy pierwszym wiaczeniu nalezy
ustawi¢ potencjometry PR1 | PR2
w $rodkowym potozeniu.

Zakres czasow tadowania, ustawiany
z pomocg PR1 wynosi okoto 2...20 go-
dzin, natomiast zakres pradéw fadowania
mozna regulowaé potencjometrem PR2
w zakresie od 0 do 200mA.

Wiekszos$¢ Czytelnikodw bedzie chciata
sprawdzi¢ dziatanie uktadu czasowego
w trybie przyspieszonym — nic prostsze-
go: wystarczy jako C3 zamiast kondensa-
tora o pojemnosci 330nF wlutowaé na
prébe kondensator o pojemnosci 2,2 lub
4,7nF. Zakres uzyskiwanych czaséw tado-
wania bedzie rzedu 1...10 minut.

W sumie budowa tadowarki nie wy-
maga zadnego doswiadczenia.

PozZniej, przy jej wykorzystywaniu trze-
ba tylko dobra¢ prad i czas tadowania tak,
by wtadowany tadunek byt rowny 150%
nominalnej pojemnosci akumulatorka.

Wszystkie akumulatory NiCd mozna
z powodzeniem tadowac prgdem dziesie-
ciogodzinnym przez pietnascie godzin.

Wykaz elementéw

Rezystory
R1, R11,R15: 100kQ
R2, R18: 10kQ
R3: ZWORA
R4: 22kQ
R6,R5: 270R
R8,R7: 8,2kQ
R9: 390kQ
R10: 10R 0,5W
R12: 47kQ
R13: montowac rezystor 47kQ
(patrz tekst)
R14: 130kQ
R16: 2 x 4,7R 0,5W
(potaczone réwnolegle)
R19,R17: 180Q
R20: 2,2kQ
PR1: 100kQ
PR2: 10kQ
PR5: montowacé rezystor 47kQ
Rt: montowac rezystor 47kQ (patrz tekst)

Kondensatory
C2: 10u/16V
C3: 220p/16V
C4,C6,C7: 330nF
Ch: 16nF

Pétprzewodniki
D1,C1,PR3,PR4, NIE STOSOWAC
(patrz tekst)

D2: LED czerwona 3mm
D3: LED zielona 3mm
D4-D9: 1N4001....7
TRAFO: TS2/16

T1: BD282 lub podobny
T2: BD285 lub podobny
U1: U24008B

U2: 4060

koszyk baterii 4 x R6
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Rys. 3. Schemat montazowy.

Przyktadowo dla pojemnosci 750mAh be-
dzie to pragd 75mA.

Mozliwosci zmian

(dla zaawansowanych)

Jesli ktos posiada akumulatorki, ktére
moga by¢ tadowane prgdem wiekszym
niz 200mA, moze bez wiekszego proble-
mu przerobi¢ tadowarke. W tym celu na-
lezy zastosowaé transformator o wiek-
szej mocy. Nalezy tez wymieni¢ rezystor
R10. Musi to by¢ rezystor o odpowied-
niej mocy strat. Przy takich zmianach nie
nalezy stosowaé transformatorow daja-
cych napiecie wyprostowane wieksze
niz 26V (na kondensatorze C3). Przy
wiekszych napieciach niepotrzebnie
wzrastajg tez straty na rezystorze R10.
Nie mozna jednak stosowa¢ transforma-
tora o napieciu zbyt niskim — napiecie za-
silania uktadu (na C3) przy obcigzeniu
maksymalnym pradem nie moze by¢
mniejsze niz 5V.

Dla przyspieszenia procesu roztado-
wania mozna réwniez zmniejszy¢ war-
tos¢ rezystora R16.

Przy wigkszych pradach, zamiast re-
zystoréw R10 i R16 mozna zastosowacé
odpowiednio dobrane zaréwki.

Uktad przewidziany jest w pierwszym
rzedzie do tadowania pojedynczych aku-
mulatorkéw R6 i R14. Nic nie stoi na prze-
szkodzie, by go dostosowac do tadowania
zestawow akumulatoréw o wyzszych na-
pieciach. W tym celu trzeba jednak
dobra¢ we wiasnym zakresie transforma-
tor oraz rezystory R10 i R16. Trzeba takze
dostosowac¢ napiecia wymieniajac rezys-
tory R12 i R14. Ponizsza tabela pokazuje
wartosc¢ tych rezystoréw w zaleznosci od
liczby tadowanych ogniw NiCd.

Podane informacje wystarcza do wiek-
szosci praktycznych zastosowan. Jesli
Czytelnicy EAW byliby zainteresowani dal-
szymi szczegotami budowy i mozliwoscia-
mi zastosowania, mogg nadsytac listy.

W niedtugim czasie w ramach Klubu
konstruktoréw zostang przedstawione
kostki do szybkiego tadowania, a potem
pojawi sie opis ukfadu tadowarki akumu-
latoréw kwasowych.

Piotr Gérecki
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