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Uniwersalna fadowarka
akumulatorow modelarskich
Ni-MH, Ni-Cd, Li-Po Li-Fe

Pierwsza ladowarka, ktérq zbudowalem zawierala ukfad TEA 1102T. Zalozenia jakie przyjalem to maksy-
Uktad byl nadzorowany przez mikrokontroler ATmega8, ktéry  malne uproszczenie uktadu, minimalizacja
obslugiwal réwniez menu urzqdzenia. Szybko jednak okazalo sig, ze  Xosztow przy maksymalnej funkcjonalnosci
ta konstrukcja nie spelnia moich oczekiwan, poniewaz zastosowanie i mozliwosci regulacji wszystkich parame-
uktadu TEA nie pozwala na ingerowanie w parametry procesu
ladowania, a jedynie na ich obserwowanie. Rozwiqzaniem problemu  parametry i mozliwosci
moglo by¢ jedynie zaprojektowanie ladowarki bez specjalizowanego Ytadowarki.
uktadu scalonego lub zakup drogiej ladowarki fabrycznej. Jako Ladowarka moze by¢ zasilana napigciem
modelarz i elektronik wybralem pierwsze rozwiqzanie. stalym z zakresu 12...35 V. Nalezy zazna-
Rekomendacje: Projekt ladowarki powstal kilka lat temu i jest ©¢#Y¢. ze od wartosci napiecia zasilajacego
to urzqdzenie, ktére sprawdzilo sie¢ w réznych warunkach przy ladowarke zalezy maksymalna liczba tado-
fadowaniu akumulatoréw modelarskich oraz codziennego uzytku np.
z aparatu fotograficznego, odiwarzacza MP3 czy latarki; wystarczy — gumochodowego mozna poprawnie moi
zastosowac OdeWiedHie adaptery. na natadowaé 7...8 ogniw Ni-Cd lub 1...2

tré6w proceséw ladowania.

wanych ogniw. Bedac w plenerze i zasilajac
tadowarke z z 12-woltowego akumulatora
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ogniwa Li-Po. Tuz po wlgczeniu tadowarka
przez 2 sekundy wys$wietla warto$¢ napiecia
zasilania. Na tej podstawie mozemy ocenic¢
stan Zrédla zasilania i oszacowaé¢ maksymal-
ng liczbg tadowanych ogniw. Aby tadowac
wieksza liczbe ogniw, nalezy zastosowac

przetwornice podnoszacg napiecie wejscio-
we do 20...24 V lub polaczy¢ szeregowo dwa
akumulatory samochodowe. W warunkach
domowych najlepiej jest zasila¢ tadowarke
z zasilacza napiecia stalego 24 V o odpo-
wiedniej wydajnosci pradowe;j.

Prad tadowania wynosi 0,1...3,0 A i jest
regulowany z krokiem co 0,1 A. Prad rozta-
dowania wynosi 0,1...2,0 A. Ladowarka ob-
stuguje ogniwa typu: Ni-Cd, Ni-MH (baterie
sktadajace sie z do 10 ogniw), Li-Ion, Li-Po (do
4 ogniw) oraz Li-Fe 1 (do 5 ogniw). Ze wzgle-
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Rysunek 1. Schemat ideowy tadowarki akumulatoréw modelarskich
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Uniwersalna tadowarka akumulatorow modelarskich Ni-MH, Ni-Cd, Li-Po Li-Fe

du na swoje parametry akumulatory Li-Fe
zdobywajg coraz wiekszg popularnoéé¢ wsréd
modelarzy. Maja one mozliwo$¢ bardzo szyb-
kiego ladowania pradem o duzym natezeniu.
Jednak w tej ladowarce maksymalny prad
obcigzenia wynosi 3 A, co w wypadku aku-
mulatoréw Li-Fe o pojemnosci np. 2300 mAh
zapewnia jedynie fadowanie pragdem standar-
dowym, ktéry podaje producent — 3 A przy
zachowaniu wszystkich pozostalych parame-
trow tadowania tego typu ogniw, podczas gdy
dopuszczalny prad tadowania dla tych ogniw
wynosi az 10 A. Mozna jedynie pocieszac
sig faktem, ze dzigki temu czas eksploatacji
naszych ogniw wydluzy sie w poréwnaniu
z tymi fadowanymi pradem maksymalnym.

Ladowarka zapamietuje ustawienia dla
9 pakietéw: 3 nastawy dla Ni-Cd i Ni-MH, 3
dla Li-Ion i Li-Po, 3 dla Li-Fe. Zapamietywa-
ne sg: liczba ogniw, pojemno$¢ pakietu, prad
fadowania, Delta-Peak, napigcie graniczne,
ostatnio lfadowany pakiet czy ostatnio usta-
wiony prad roztadowania.

Ladowarka sama wylicza maksymalne
napiecie ladowania dla pakietéw Li-Ion,
Li-Po czy Li-Fe oraz Delta-Peak dla baterii
akumulatoré6w Ni-Cd, Ni-MH. Te dwa pa-
rametry mozna przy tym regulowac. Jest
to funkcja bardzo przydatna, ale nalezy
pamietaé, ze wprowadzane zmiany muszg
by¢ uzasadnione i wykonywane z pelng
Swiadomos$cig. W przeciwnym wypadku
moze doj$¢ nawet do uszkodzenia lado-
wanego pakietu. Dla ogniw Ni-Cd oraz Ni-
-MH istnieje mozliwo$¢ automatycznego
poprzedzenia ladowania rozladowaniem,
co niweluje efekt pamieci. Funkcje rozta-
dowania i tadowania w tzw. miekki start
— prad narasta od 0,1 A do wartos$ci zada-
nej przez uzytkownika. Kontrolowany jest
réwniez  poziom natadowania poprzez
automatyczne wyliczanie limitu pojemno-
$ci. Po zakonczeniu tadowania, w prawym
gérnym rogu wySwietlacza pojawi sie ozna-
czenie zdarzenia, ktére zakonczylo proces.
Symbol ,,AV” oznacza wykrycie Delta-Peak
w akumulatorach Ni-Cd, natomiast dla Li-
-Po i Li-Fe osiaggniecie warto$ci pradu konca
tadowania. Symbol pelnej bateryjki oznacza
przekroczenie limitu pojemnosci.

Do obstugi menu tadowarki stuzg cztery
klawisze: Start, Reset, Zwigksz (A), Zmniejsz
(V). Menu jest pokazywane na wys$wietla-
czu LCD 2 liniex 16 znakéw. Oprécz niego,
w trakcie pracy tadowarki na wyswietlaczu
pokazywane sa nastepujace informacje:

¢ liczba ladowanych cel,
* maksymalne napiecie fadowania dla Li-

Ton, Li-Po, Li-Fe,

¢ AV dla Ni-Cd oraz Ni-MH,
aktualny prad fadowania lub rozladowania,

* aktualne, zmierzone napiecie wyjsciowe,
* czas, ktéry uplynal od poczatku procesu
ladowania/rozladowania,

energia pobrana lub oddana przez ogniwa,
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* oznaczenie przyczyny zakonczenia tado-
wania,

* stan akustycznej sygnalizacji zdarzen
(glosniczek oznacza dzwiek wlaczony).
Ladowarka ma réwniez sygnalizacjg aku-

styczna. Pojedynczy sygnal dzwiekowy ozna-
cza rozpoczecie procesu, dwa sygnaly osig-
gniecie zadanego pradu lfadowania lub rozla-
dowania, trzy sygnaly zakonczenie procesu.

Opis budowy

Schemat ideowy urzadzenia pokazano
na rysunku 1. Sercem ladowarki jest mi-
krokontroler ATmega8 taktowany sygnatem
o czestotliwo$ci 12 MHz. Do mikrokontro-
lera dolaczono zewnetrzne zrédlo napiecia
odniesienia AREF uzyskiwane w obwodzie
zlozonym z rezystora R24, kondensatora C14
iuktadu scalonego VR1. Postanowitem zasto-
sowaé zewnetrzne Zrédlo napiecia odniesie-
nia z powodu planowanej rozbudowy tado-
warki, do czego jest niezbgdne zastosowanie
mikrokontrolera ATmega168, bez wprowa-
dzania zmian ukladowych. Mikrokontrolery
réznig sie warto$cig napiecia wytwarzanego
przez wewnetrzne zrédio napigcia odniesie-
nia, co w konsekwencji prowadzitoby do ko-
nieczno$ci wykonania zmian, m.in. ponow-
nego doboru rezystancji rezystoréw R8, R9,
R25, R26 wchodzacych w sktad dzielnik6w
napiecia, zmiany wzmocnienia wzmacnia-
cza IC3C, a przede wszystkim koniecznosci
ponownej kalibracji uktadu.

Zlacze klawiatury (JP5) jest jednocze$nie
uzywane do programowania mikrokontrole-
ra w ukladzie. Klawiatura fadowarki sklada
sie z czterech mikroprzetacznikéw — jej sche-
mat pokazano na rysunku 2. W zupelnosci
wystarczajg one do obstugi tadowarki i poru-
szaniu sie po jej menu. Na plytce klawiatury
zamontowano dodatkowe zlacze JP7 pozwa-
lajace na zaprogramowanie mikrokontrolera
bez odlgczania klawiatury od reszty ukladu.

Na zlacze JP2 wyprowadzono sygnaly
TXD i RXD, natomiast na zlgcze JP4 magistra-
le I2C. Te zlacza mogg postuzy¢ do dotaczenia
dodatkowych uktadéw. Wyéwietlacz potaczo-
no z mikrokontrolerem za pomocg 14-styko-
wego zlacza JP1. Pracuje on w trybie sterowa-
nia 4-bitowego, a jego interfejs zajmuje 6 linii
portu mikrokontrolera (R/W zwarto na stale
do masy). Na plytce przewidziano mozliwosé
wlutowania potencjometru montazowego
10 kQ do regulowania kontrastu wyswietla-
cza, zamiennie i zamiast rezystora R4.

Elementem wykonawczym jest regulator
LM2576HV-AD]J. Zaleta jego aplikacji jest
niewielka liczba komponentéw zewnetrz-
nych — do prawidlowego dzialania sg wyma-
gane zaledwie cztery. W ukladzie tadowarki
regulator pracuje jako zZrédlo pradowe. Ob-
wod pomiaru pradu obcigzenia sklada sig
z rezystora pomiarowego R1, wzmacniacza
(LM324)
jako wzmacniacz nieodwracajacy, zrédla

operacyjnego IC3A pracujacego

W ofercie AVT *

AVT-5348 A

Podstawowe informacje:

« Napigecie zasilania 12..35 V DC.

« tadowanie pradem 0,1..3 A, regulowanym
z krokiem co 0,1 A.

« Roztadowywanie pradem 0,1..2 A, regulowanym
z krokiem co 0,1

e Liczba tadowanych ogniw jest zalezna
od napiecia zasilania np. przy zasilaniu
z akumulatora samochodowego mozna
natadowac¢ akumulatory ztozone z do 8 ogniw
Ni-Cd lub do 3 ogniw Li-Po.

« Menu wyswietlane na czytelnym wyswietlaczu
LCD.

« Zapamietywanie nastaw dla 9 pakietow
akumulatorow.

« Automatyczne obliczanie maksymalnego napiecie
tadowania dla akumulatoréw Li-lon, Li-Po, Li-Fe
oraz Delta-Peak dla akumulatoréw Ni-Cd
i Ni-MH.

« Sygnalizacja za pomoca LCD oraz akustyczna.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 12927, pass: 632vmew5
« wzory ptytek PCB
- karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-2959 tadowarka procesorowa (EAW 11/2010)
AVT-977 Szybka tadowarka akumulatorow NiCd
do wkretarek (EP 4/2007)
Uniwersalna tadowarka Ni-MH i NiCd
(EP 1/2006)
AVT-2715 tadowarka akumulatoréw otowiowych
10-200Ah (EdW 3/2004)

AVT-2143 Uniwersalny uktad tadowania
akumulatorow NiCd i NiMH
(EdW 6/1997)

AVT-609 Automatyczna tadowarka akumulatorow
otowiowych (EP 11/1995)

AVT-1036 tadowarka akumulatorow NiCd
z procesorem U2400 (EP 6/1995)

AVT-913

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementéw dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow dodat-
kowych.

AVT xxxx A+ ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-
owych.

AVT xxxx B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli

elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw
ten nie posiada obudowy ani elementow dodatkowych,
ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (nie czesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna
Sciagna¢ klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wer-
sja posiada zataczony ten sam’ plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia
upewnij sie ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C)
http://sklep.avt.pl

napiecia referencyjnego VR2 oraz potencjo-
metru DS1803 (IC5). Biorac pod uwage, ze
przy pradzie tadowania réwnym 3 A spadek
napiecia na R1 wynosi 300 mV, to przy zalo-
zonym wzmocnieniu IC3A wynoszacym 4,1
napiecie na wyprowadzeniu 4 (FB) ukladu
IC6 wynosi 1,23 V. Jest to napiecie, ktére po-
woduje zalaczenie ogranicznika, a wigc sta-
bilizacje pradu obcigzenia na wartosci 3 A.
Potencjometry PR1 i PR2 pozwalajg na
wyregulowanie wzmocnienia w taki spo-
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Rysunek 2. Schemat ideowy klawiatury

s6b, aby zostaly zniwelowane rozbieznosci
wynikajace z tolerancji wartosci elementéw.
Regulacje maksymalnego natezenia pradu
wykonuje sig za pomocg potencjometru nu-
mer 1 z ukladu DS1803. Jego wyprowadze-
nie L1 (ndézka 3) jest potaczone z GNDA, H1
(1) z Vref przez rezystor R22 i PR2. Napiecie
na wyprowadzeniu 13 uktadu IC5 mierzone
w odniesieniu do GNDA powinno wynosi¢
300 mV. Wyprowadzenie W1 (n6zka 4)
zgacz potencjometru” — jest dolaczone przez
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Rysunek 4. Schemat montazowy klawiatury

uktadu IC3A. Reasumujac, do wzmacniacza
jest doprowadzona suma napieé: spadek na-
piecia na rezystorze pomiarowym powigk-
szony o napiecie ustawione przez mikrokon-
troler na potencjometrze pierwszym uktadu
IC5. W wyniku takiego rozwigzania, im jest
wieksze napiecie na ,suwaku” potencjome-
tru pierwszego uktadu IC5, tym jest mniejszy
prad tadowania.

Uktad DS1803-100 zawiera dwa poten-
cjometry o rezystancji 100 k() zmienianej
w 256 krokach (8-bitéw), sterowane przez
interfejs I?C. Jeden z potencjometréow stuzy
do regulacji pradu tadowania, drugi do re-
gulacji pradu rozladowania. Rozdzielczosé¢
8-bitowa przy maksymalnym pradzie tado-
wania wynoszacym 3 A pozwala na regulacje
pradu tadowania z krokiem co 12 mA. Linie
magistrali I?C sg (SCL — PC5, SDA — PC4) sa
zasilane przez rezystory R2 i R3.

Do wyprowadzen H1 i H2 uktadu IC5
przez rezystory R22 i R20 doprowadzono
napiecie odniesienia Vref o wartosci 1,2 V.
Potencjometr drugi ukladu IC5 pracuje
w obwodzie regulacji pradu roz-
ladowania. Dzialanie tego obwo-
du zblizone do obwodu regulacji
pradu fadowania. Suma spadkéw
napie¢ na rezystorze R1 i ,suwa-
ku” potencjometru drugiego jest
doprowadzona do nieodwracajg-
cego wejscia wzmacniacza ope-
racyjnego IC3D, ktéry przez re-
zystor R19 i tranzystor T3 steruje

tranzystorem  rozladowujgcym

T4. W obwodzie wyj$ciowym la-

dowarki zastosowano przekaznik
K1, ktéry ma za zadanie podczas

R4

rozladowania odwréci¢ polaryza-
cje podlaczonych akumulatoréw,

1

PR

tak aby kierunek przeplywu pra-
du przez rezystor pomiarowy R1
byt taki sam, jak podczas fadowa-
nia. Takie rozwigzanie upro$cito
obwody sterowania i pomiaru.

R18

Obw6d pomiaru pradu zre-
alizowano z uzyciem ukladu
wzmacniacza IC3C. Jego wejscia
dotaczono do GND i GNDA. Ré6z-
nica potencjalu pomiedzy tymi

o)
R16

G
8

masami jest proporcjonalna do

O o0bo0bo0pobpooo
©f
Ol

natezenia pradu obcigzenia i jest

ona réwna spadkowi napiecia na
rezystorze R1. Przy wzmocnieniu
8 napigcie na wyjsciu wzmac-

niacza IC3C przy pradzie o nate-

Rysunek 3. Schemat montazowy tadowarki akumula-

toréw modelarskich
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zeniu 3 A wynosi 2,4 V. Pozwala
to prawie w pelni wykorzystac¢

zakres przetwornika A/C mikrokontrolera
ATmeg8, ktéry mierzy napiecie do wartosci
napiecia Aref wynoszacego w tym ukladzie
2,5V.

Pozostale dwa obwody pomiarowe stuzg
do pomiaru napiecia wejSciowego (dzielnik
R25/R26 i kondensator C2) oraz do pomiaru
napiecia na wyjéciego (dzielnik R8/R9 i kon-
densator C7). Zlacze JP3 stuzy do dolaczenia
wylacznika sygnalizacji dzwiekowej zda-
rzen.

Montaz

Schemat montazowy plytki ladowarki
pokazano na rysunku 3, natomiast plytki
klawiatury na rysunku 4. Montaz elementéw
warto rozpocza¢ od rezystoréw. Pomiedzy
punktami M1 i M2 (w sgsiedztwie rezystora
R25) nalezy wykona¢ mostek. Pod mikrokon-
troler i pozostate uktady warto zastosowac
podstawki. Na samym konicu wlutowujemy
elementy D2, D3, T4, IC2, IC4, IC6, ktére mu-
szg by¢ umieszczone na radiatorze. Uklady
IC2, IC4 i IC6 mozna przykreci¢ do radiato-
ra bezposrednio, natomiast dla diod D2 i D3
oraz tranzystora T4 nalezy zastosowaé pod-
ktadki izolujgce. Pamietajac, ze podczas roz-
tadowania akumulatora zgromadzona w nim
energia jest prawie w caloSci zamieniana
w cieplo, nalezy zastosowa¢ radiator o jak
najwigkszej powierzchni. Na obszary styku
radiatora z elementami warto nalozy¢ paste
termoprzewodzacg. Ja wyposazylem swojg
ladowarke w niewielki wentylator wymusza-
jacy obieg powietrza przez radiator i urucha-
miany podczas procesu roztadowania.

Cewke wykonatem wykorzystujac rdzen
pierécieniowy z zepsutego zasilacza kompu-
terowego. Jej $rednica zewnetrzna to 27 mm,
wysoko$¢ 10 mm. Uzwojenia nalezy wyko-
na¢ drutem o $rednicy 1,2...1,5 mm. Dla
zastosowanego przez mnie rdzenia wystar-

Fotografia 5. Wyglad foliowej maskowni-
cy wyswietlacza i klawiatury
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czylto 37 zwojow. Indukcyjnoéc tak wykona-
nego dtawika powinna wynosi¢ 150 wH przy
pradzie obcigzenia 3 A lub wiekszym. Oczy-
wiscie, mozna réwniez kupi¢ gotowy dltawik
korzystajac z oferty ktérego$ ze sklepéw. Po
zakonczeniu montazu elementéw nalezy po-
grubi¢ éciezki pradowe.

Plytke zaprojektowano w taki spo-
s6b, ze po zamontowaniu odpowiednio
przycietego radiatora oraz wyswietlacza
i plytki klawiatury na stupkach dystan-
sujacych, calo$¢ tworzy zwarts, solidng
bryle. W ostateczno$ci mozna wigc nie
umieszcza¢ plytki w obudowie. Idealny
do tadowarki jest wyswietlacz o wymia-
rach plytki 122 mmx44 mm i o §rodkach
otworéw montazowych rozmieszczonych
na wierzchotkach prostokata o wymia-
rach 115 mmx37 mm. Moze to by¢ np.
PLC1602BW-SYL, ktory jest czytelny i ma
efektowne, niebieskie pod$wietlenie tla.

Po uruchomieniu i pogrubieniu $ciezek
pradowych, ptytke warto zabezpieczy¢ war-
stwa lakieru. Dla swojej fadowarki wykona-
tem foliowe maskowanie klawiatury i wy-
$wietlacza (fotografia 5). Spdd i tyt tadowar-
ki ostonitem za pomocg blachy aluminiowe;j.
Boki pozostaly otwarte. Ztgcze do programo-
wania mikrokontrolera zostalo przediuzone
tasiemka i przyklejone od wy$wietlacza.

Uruchomienie

Uruchomienie tadowarki rozpoczynamy
od dolaczenia wejsciowego napiecia zasilaja-
cego o wartosci 20...24 V DC. Nastepnie na-
lezy sprawdzi¢ wewnetrzne napiecia zasila-
jace 5 Vi 12 V. Po tej czynnoéci trzeba zapro-
gramowa¢ mikrokontroler plikiem KALIBRA-
CJA_V2.71EPHEX oraz pamie¢ EEPROM pli-
kiem EEPROM_V2.71EPEEP. Trzeba réwniez
pamieta¢ o prawidlowym zaprogramowaniu
bitéw bezpiecznikéw (praca z zewnetrznym
rezonatorem kwarcowym 12 MHz).

Po prawidlowym zaprogramowaniu mi-
krokontrolera uruchomi sie program wspo-
magajacy pierwsze zalgczenie ladowarki.
Naciskajac klawisze Zwigksz i Zmniejsz
zmieniamy warto$¢ danego parametru, kla-
wisz Start powodujemy przejécie do nastep-
nego kroku kalibracji, natomiast klawisz Re-
set powr6t do jej poczatku. Do uruchomienia
i kalibracji warto wyposazy¢ sie w dobrej
klasy multimetr (pomiar natezenia pradu do
5 A oraz napiecia do 50 V).

Do tadowarki nalezy dolaczy¢ obcia-
zenie (najlepiej zar6wke samochodowa
12 V/40...45 W) i szeregowo z nig ampero-
mierz. Naciskajac klawisz Start nalezy uru-
chomi¢ procedurg kalibracji. Ladowarka
automatycznie zacznie powoli zwiekszac
prad wyjsciowy, a na wyswietlaczu ukaze sie
liczba bedgca zawarto$cig rejestru potencjo-
metru elektronicznego Pot1. Zwigkszanie na-
tezenia pradu zostanie zatrzymane dla war-
tosci Pot1=10. Obserwujac wskazania ampe-
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romierza, potencjometrem PR1 ustawiamy
prad wyjsciowy o natezeniu 3 A. Nastepny
krok to ustawienie pradu minimalnego. Po
naci$nieciu klawisza Start, oprogramowanie
fadowarki ustawi Pot1=255. Wéwczas, za
pomoca potencjometru PR2 nalezy ustawié
prad obcigzenia na warto$¢ 0,05 A.

W pliku EEPROM_V2.71EREEP sg zapi-
sane wszystkie parametry zwigzane z pracg
fadowarki. Ich wartosci obliczono zgodnie
z teorig funkcjonowania lub wyznaczono
doswiadczalnie. W rzeczywistoSci sg one
jednak zalezne od tolerancji zastosowanych
komponentéw i muszg byé skorygowane.
Kalibrowanie pozwala réwniez na wykrycie
ewentualnych btedéw w montazu. Procedura
kalibracji jest tatwa do wykonania i odbywa
si¢ programowo. Jedynie w wypadku wykry-
cia powaznych rozbieznos$ci, zasygnalizuje
ona potrzebe skorygowania wartosci elemen-
tow uktadu.

Krok 1 - kalibrowanie pomiaru napie-
cia wejsciowego ladowarki. Wiaczy¢ wol-
tomierz na zaciski przewodéw zasilajacych
i nacisna¢ klawisz Start. Por6wna¢ napiecie
zmierzone przez multimetr i ladowarke.
Klawiszami Zwieksz/Zmniejsz skorygowac
wskazania napigcia. Warto$¢ korekty zosta-
nie automatycznie zapisana po ponownym
naci$nieciu klawisza Start. Wéwczas nastapi
réwniez przejscie do kolejnego kroku kalibra-
cji. Taki mechanizm zapisu zmian i przejscia
do nastgpnego kroku jest taki sam dla wszyst-
kich 11 krokéw i w dalszym opisie bedzie
pomijany.

Krok 2 - kalibrowanie pomiaru napie-
cia ladowania. Przetwornica tadowarki jest
wylaczana. Do wyjscia tadowarki podtaczyé
pakiet akumulatoréw o jak najwyzszym na-
pieciu dopuszczalnym, najlepiej 10 ogniw
Ni-Cd lub 4 Li-Po. Wlaczy¢ woltomierz, kla-
wiszami Zwigksz/Zmniejsz skorygowac wska-
zania napiecia.

Krok 3 - kalibrowanie pomiaru pradu fa-
dowania. Odlgczy¢ od tadowarki pakiet aku-
mulatoréw i miernik, rozewrze¢ zaciski wyj-
sciowe. Na wyswietlaczu powinno pojawié
sig wskazanie natezenia pragdu 0,00 A i od-
czyt A/C nieprzekraczajacy 10. Warto$¢ ko-
rekty odczytu A/C zostanie zapamigtana i po-
zostate pomiary pradu beda korygowane o te
warto$¢. Nastepnie do fadowarki nalezy dota-
czy¢ pakiet, ktéry bedzie mozna fadowac pra-
dem 2,5 A lub inne obcigzenie (np. uzywang
wczeéniej zar6wke samochodowag) i szerego-
wo z nim wlgczy¢ amperomierz. Przytrzymu-
jac klawisz Zwigksz ustawi¢ prad wyjsciowy
na okolo 2,5 A (wskazania multimetru). Teraz
klawiszami Zwigksz/Zmniejsz nalezy skory-
gowac wskazania pradu fadowarki.

Uwaga! Prawidlowa warto$¢ napiecia
mierzona przez przetwornik A/C powinna
by¢ wieksza od 0,292 V. Jesli napiecie be-
dzie nizsze, to oprogramowanie ladowarki
sygnatem akustycznym da znac o problemie.

Wykaz elementow
Rezystory:
R1: 0,1 Q
R2, R3: 4,7 kQ
R4: 680 O
R5, R14...R16, R18: 10 kQ
R6, R7: 1 kQ
R8, R21: 47 kQ
R9: 330 k)
R10, R11, R23, R27: 10 kQ
R12: 62 k)
R13:2,2 kO
R17: 24 kQ
R19, R26: 33 kQ
R20, R22: 220 kQ
R24:220 Q
R25: 470 kQ
PR1: 10 kQ
PR2: 40 kQ
PR3: 10 kQ
Kondensatory:
C1, G5, €9, €10, C16...C20: 100 nF
C2,C7,C13: 1 uF
C3, C4, C15: 100 pF
C6, C14: 47 wF
C8: 1000 pF
C11, C12: 22 pF
Potprzewodniki:
D1, D2: BYV29
IC1: ATmega8-16PI
1C2: 7805
1C3: LM324N
1C4: 7812
IC5: DS 1803-100
1C6: LM2576HV-ADJ
T1:2SD1207
T2: BC237
T3: BC238
T4: TIP122
VR1: TL431
VR2: LM385Bz-1,2
Inne:
DIS1: wyswietlacz 16 znakéw X2 linie
Q1: kwarc 12 MHz
S1...54: przycisk
SG1: buzzer
K1: przekaznik HF115F
L1: dtawik 150 wH/min. 3 A
L2: 10 pH
JP1...JP8: ztacza goldpin lub IDC

>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

Przyczyng moze by¢ zbyt duze wzmocnie-
nie ukladu IC3C, ktére nalezy skorygowac
zmniejszajac wartoS¢ rezystora R12. W prze-
ciwnym razie zakres pomiarowy bedzie
mniejszy od 3 A.
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Rysunek 6. Struktura menu tadowarki

Krok 4 - kalibrowanie rezystancji ob-
wodu ladowania. Ma ono na celu korekte
spadkéw napie¢. Do ladowarki nalezy zo-
stawi¢ dolaczone obciazenie, ktére bylo
uzywane w kroku 3. W punkcie potgczenia
obciagzenia z tadowarksa (na koncu przewo-
déw) nalezy dolaczy¢ réwnolegle. (Uwaga!
Wszystkie pomiary podczas kalibracji rezy-
stancji obwodu fadowania czy rozladowania
robimy na koncach przewodéw, ze wzgledu
na spadek napiecia przy tadowaniu duzy-
mi pradami). Klawiszami Zwigksz/Zmniejsz
ustawié prad na wartos¢ ok. 2,9 A. Por6wnac
wskazania napiecia woltomierza i tadowar-
ki, klawiszami Zwieksz/Zmniejsz zmienié¢
warto$¢ R, tak aby wskazania napiecia wol-
tomierza i fadowarki byly zgodne. Wartos¢
R moze siega¢ nawet 0,2 ). W przypadku
znacznie wyzszych wartosci sprawdzi¢ sta-
ranno$¢ pogrubienia cyng S$ciezek prado-
wych, zastosowaé grubsze przewody aczace
tadowarke z pakietem ogniw.

Krok 5 - kalibrowanie rozladowania.
Podlaczy¢ pakiet ogniw, ktére mozna ob-
cigzy¢ pradem okolo 2 A. Szeregowo z nimi
wlgczy¢é amperomierz, klawiszem Zwieksz
ustawi¢ prad na okoto 2 A. W gérnym wierszu
wyswietlacza beda widoczne zmiany pradu
rozladowania, w dolnym zawarto$¢ rejestru
pot2 ukladu DS1803. W prawidlowo wyko-
nanym ukladzie prad roztadowania powinien
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zacza¢ plyna¢ dla pot2 wynoszacego ok. 200,
by osiagna¢ 2 A dla pot2 ok. 50. Obserwujac
amperomierz klawiszami Zwigksz/Zmniejsz
skorygowa¢ wskazania pradu roztadowania.

Krok 6 - kalibrowanie rezystancji ob-
wodu rozladowania. Ma ona na celu korekte
spadkéw napieé¢ na przewodach lub w sa-
mym ukladzie, powstajacych przy duzych
pradach rozladowania. Pozostawi¢ dola-
czony do tadowarki pakiet ogniw uzywany
w kroku 6. W punkcie polaczenia pakietu
z Yadowarkg (na koncu przewodoéw) wiaczyé
woltomierz. Klawiszami Zwieksz/Zmniejsz
ustawi¢ dopuszczalny prad rozladowania.
Przejs$¢ do nastepnego kroku. Poréwnaé
wskazania napiecia woltomierza oraz tado-
warki, klawiszami Zwieksz/Zmniejsz dobraé
warto$¢ R, tak aby wskazania napiecia wol-
tomierza i tadowarki byly zgodne.

Krok 6 koniczy procedure kalibracji para-
metréw elektrycznych. Dodatkowo, oprogra-
mowanie pozwala na zmiane trzech parame-
tréow zwigzanych z zakonczeniem tadowania
i roztadowania. Po zamianie oprogramowa-
nia ze stuzacego do kalibrowania na aplika-
cje sterujaca pracg ladowarki, tych parame-
tréw nie mozna zmieni¢ z poziomu menu
fadowarki. Naciskajac klawisz Start nalezy
przejéc do kolejnego kroku.

Krok 7 — ustawienie parametru Pc (moc
zamieniana na cieplo podczas rozladowa-

nia). Ladowarka w trakcie procesu rozlado-
wania wyliczy moc strat cieplnych i skorygu-
je prad roztadowania w taki sposéb, aby moc
wpisana na etapie kalibracji nie zostala prze-
kroczona. Parametr Pc (maksymalna moc strat
cieplnych) mozna wyliczy¢ znajac parametry
zastosowanego radiatora lub doswiadczalnie,
mierzac temperature radiatora podczas rozla-
dowania. Dla przyktadu 10 ogniw Ni-Cd pod-
czas rozladowania pragdem 2 A daje Pc=24 W.
Ta moc ta dla zastosowanego radiatora moze
okazac¢ sie zbyt duza. Problem mozna rozwia-
za¢ wymieniajgc radiator lub programowo
zmniejszajac parametr Pc.

Krok 8 — ustawienie minimalnego pra-
du zakonczenia ladowania. Ten parametr
mozna regulowa¢ z zmienia¢ z krokiem
co 10 mA. Standardowo jest ustawiony na
100 mA i jest to prad, przy ktérym tadowar-
ka zakonczy tadowanie. Dotyczy to wszyst-
kich rodzajéw ogniw litowych. Zwiekszenie
tej wartoSci spowoduje szybsze zakon-
czenie tadowania, ale ogniwa moga zostaé
nieco niedoladowane. Zmniejszanie tej
wartoéci nie ma wigkszego sensu — czas la-
dowania znacznie wydluzy sie, a wartoéc
ladunku niewiele wzro$nie.

Krok 9 - ustawienie minimalnego pra-
du zakonczenia rozladowania. Podczas
roztadowywania, gdy napiecie baterii ogniw
spadnie do minimalnego napiecia rozlado-
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wania, tadowarka zacznie zmniejsza¢ prad,
tak aby napiecie nie spadlo ponizej mini-
malnego. Prad bedzie malal tak dlugo, az
osiagnie warto§¢ minimalng. Standardo-
wo, warto$¢ ta jest ustawiona réwniez na
100 mA. Zasady regulacji sg podobne, jak
w kroku 8.

Krok 10 - ustawienie wspolczynnika
przeladowania. W trakcie fadowania urza-
dzenie na biezaco wylicza tadunek, ktéry
zostal pobrany przez ogniwa. W przypadku
niewykrycia z jaki§ przyczyn Delta-Peak, ta-

dowarka zakonczy proces zgodnie po osig-
gnieciu wartoéci wyliczonej na podstawie
wspdlczynnika przeladowania. Standardo-
wo ten wspélczynnik wynosi 1,1xC.

Po zakonczeniu kroku 10 nalezy zapro-
gramowa¢ mikrokontroler plikiem LADO-
WARKA_2.71EPHEX.

Obstuga

Strukture menu fadowarki pokazano na
rysunku 6. Ladowarka umozliwia wybér 4
programéw tadowania oraz jednego rozla-
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dowania. Naciskajgc klawisz Start mozna
przeglada¢ programy, klawiszami Zwieksz/
Zmniejsz wybra¢ jeden z dwdéch z wyswie-
tlanych na LCD. Ponizej zostang opisane
szczegb6lowo poszczegdlne programy.

Li-Po. Ladowanie do 4 ogniw Li-Po lub
Li-Ion. Stabilizowany jest prad, a kontrolo-
wane napiecie tadowanego pakietu. Po osig-
gnieciu napigcia maksymalnego (dla Li-Po
4,2 V/celg lub Li-Ion 4,1 V/celg) nastepuje
stabilizacja napiecia i stopniowe obnizanie
pradu, tak aby graniczne napiecie nie zosta-
fo przekroczone. Przedstawiony na rysun-
ku 7 wykres przedstawia proces tadowania
akumulatora Li-Po. Dla ogniw Li-Ion wykres
wyglada identycznie, lecz jak wspomniano
— prad ladowania zostaje ograniczany juz
przy napieciu 4,1 V/cele.

Po osiggnieciu minimalnego pradu fa-
dowania 100 mA (lub innego, ustawionego
na etapie kalibracji) nastepuje zakoncze-
nie procesu ladowania. Kontrolowany jest
réwniez poziom natadowania. Po wejsciu
w program, podobnie jak w Ni-Cd, mamy do
wyboru jeden z trzech pakietéw oraz mozli-
wo$¢ ustawienia: liczby ogniw, pojemnosci
pakietu, pradu ladowania, sumarycznego
napiecia granicznego. Standardowo zdefi-
niowane pakiety majg napiecie graniczne
ustawione na warto$¢ 4,2 V/cele. Mozliwa
jest zmiana wartosci catkowitego napiecia
granicznego (liczba ogniwx4,2 V) klawi-
szami Zmniejsz/Zwigksz po jego wyliczeniu
przez tadowarke. Uwaga: takiej zmiany
nalezy dokona¢ ladujac ogniwa Li-Ion,
zmniejszajac napiecie graniczne o 0,1 V na
cele. Zmiana calkowitego napigcia granicz-
nego nie jest zapamigtywana przez fadowar-
ke. Ogniwa Li-Po sg najbardziej popularne
i zmiana nie jest zapamietywana w trosce
o zywotno$¢ ogniw Li-Po. Kazdorazowe
wprowadzanie zmian caltkowitego napiecia
granicznego musi by¢ $§wiadome i przemy-
§lane. Prad ladowania réwniez krytyczny
i nie moze by¢ wyzszy od podanego przez
producenta.

Ni-Cd. Ladowanie do 10 ogniw Ni-Cd,
Ni-MH. Stabilizowany jest prad tadowania,
a kontrolowana Delta-Peak oraz poziom na-
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tadowania, zabezpieczajacy ogniwa w przy-

padku niewykrycia Delta-Peak. Sytuacja
taka moze sig zdarzy¢ przy ladowaniu star-
szych, zuzytych ogniw czy przy tadowaniu
ogniw pradem znacznie odbiegajagcym od
zalecanego przez producenta, a zwlaszcza
niskimi pradami okoto 0,1xC.

Jak wida¢ na wykresie pokazanym na
rysunku 8, dla pradu 0,1xC zmiana Delta-
Peak jest prawie niezauwazalna. Najlepiej
wida¢ jg przy pradzie ladowania wynosza-
cym 0,5xC. Proces tadowania ogniw Ni-Cd
oraz Ni-MH jest taki sam, rézni sie jedynie
w momencie naladowania warto$cig spadku
napiecia ogniwa (AV) i wynosi odpowiednio
15...20 mV/Ni-Cd i 5...10 mV/Ni-MH, w za-
leznos$ci od producenta akumulatoréw.

Po wejSciu w program ,Ni-Cd” tado-
warka wySwietli prosbe o wybranie jedne-
go z trzech pakietéw klawiszami Zmniejsz/
Zwieksz i zatwierdzenie klawiszem Start.
Liczbe tadowanych ogniw zmienia sig kla-
wiszami Zmniejsz/Zwigksz, zatwierdza kla-
wiszem Start. To ustawienie daje tadowarce
mozliwoéé¢ wyliczenia —AV dla catego pa-
kietu ogniw. Pojemno$¢ pakietu ustawiamy
klawiszami Zmniejsz/Zwigksz, zmiany z kro-
kiem *50 mAh (zatwierdzenie klawiszem
Start). Ustawienie pojemnosci jest wazne ze
wzgledu na kontrole poziomu naladowania.

Parametr ,maksymalny prad tadowa-
nia” wyznacza natezenie pradu, ktérym
bedg tadowane akumulatory. Zmiana i usta-
wienie — jak poprzednio, krok co 100 mA.
Warto$¢ zmiany napiecia —AV zmieniamy
za pomocy klawiszy Zmniejsz/Zwigksz, re-
gulacja w zakresie od 5 mV/cele do 25 mV/
cele z krokiem co 1 mV (klawisz Start za-
twierdza zmiany). Na koniec, zostanie wy-
$wietlone pytanie czy proces fadowania ma
by¢ poprzedzony roztadowaniem. Wyboru
dokonuje sie klawiszami Zmniejsz/Zwigksz,
zatwierdzenie Start.
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Standardowo, jako pakiety akumula-
toréw numer 1 i 2 sg przewidziane Ni-Cd
z AV=20 mV/cele pakiet, natomiast pakiet
nr 3 — Ni-MH z AV=10 mV/cele. Parame-
try te mozna zmieni¢. Ladowarka daje nam
mozliwo$é regulacji —AV, co pozwala na
bezpieczne tadowanie oba rodzaje ogniw.
Podkreslam, Ze warto zapozna¢ si¢ z nota-
mi katalogowymi ogniw, tak by ustawiona
przez nas wartos¢ —AV byla odpowiednia
do typu i wlasciwosci ladowanych ogniw.

Wszystkie zmiany zostang zapamigta-
ne, wigc na dowolnej pozycji mozna zdefi-
niowa¢ pakiet Ni-Cd lub/i Ni-MH o réznej
pojemnosci czy réznej liczbie ogniw. Po-
siadacz wiecej niz trzech pakietéw musi
pamietaé, by sprawdzi¢ przed tadowaniem
ustawienia. Kontrola ~AV nastepuje po osia-
gnieciu zadanego pradu ladowania i odby-
wa sig ona w stanie bezprgdowym. Dlatego
podczas pracy ladowarki zauwazymy co
10 sekund pomiar pradu réwny zeru oraz
mniejsza warto§¢ mierzonego napiecia.
To rozwigzanie pozwala na dokladniejsze
obserwowanie charakterystyki tadowania
i pewniejsze wykrycie Delta-Peak.

Li-Fe. Podobnie jak przy ladowaniu Li-
-Po, jest stabilizowany prad fadowania az do
osiagniecia zadanego, granicznego napiecia
fadowanego akumulatora, ktére wynosi
3,6 V/cele. Po wejsciu w program mamy do
wyboru jeden z trzech pakietéw oraz mozli-
wo$¢ ustawienia: liczby ogniw, pojemnoéci
pakietu, catkowitego napiecie granicznego,
pradu tadowania. Proces ladowania ogniwa
Li-Fe pokazano na rysunku 9.

Inne. Program ,Inne” jest przeznaczony
do tadowania popularnych akumulatoréw
kwasowo-olowiowych lub Zelowych o na-
pieciu 12 Vi6 V. Dla ,Lead”, w odréznieniu
od ,,Pb-bat”, mamy do czynienia dodatkowo
z napieciem granicznym. Napiecie to jest
okre$lone przez producenta i zawiera sig

ono najczesciej w przedziale 13,9...14,5 V.
Do przeladowywania w tym typie akumu-
latoré6w dochodzi juz przy 14,7 V, a co za
tym idzie do nadmiernego wydzielania wo-
doru. W tym programie napigcie nie jest
kontrolowane, a jedynie jest stabilizowany
prad (fadowarka pracuje jako zZrédio pra-
dowe). Tak wiec przy tadowaniu ,Pb-bat”
czy ,Lead” nalezy okresli¢ czas tadowania
na podstawie pojemnosci akumulatora i za-
danego pradu tadowania i pilnowaé tego
czasu. Ladowarka umozliwia zmiane pradu
ladowania klawiszami Zmniejsz/Zwigksz
oraz wlaczenie lub wylaczenie tadowania
klawiszem Start.

Rozladowanie. Napiecie minimalne
(rozladowania) dla akumulatoréw Ni-Cd
i Ni-MH wynosi 0,9 V/celg, dla Li-Po — 3 V/
cele, dla Li-Fe — 2 V/cele. W akumulatorach
Li-Po, Li-Ion oraz Li-Fe nie wystgpuje efekt
pamieci, wiec ich roztadowywanie niej jest
konieczne, jednak taka mozliwo$¢ zostata
wprowadzona chociazby po to, aby méc
oceni¢ ich rzeczywistg pojemnos¢. Prad roz-
ladowania moze by¢ regulowany od 0,1 do
2,0 A z krokiem co 0,1 A. Funkcja miekkiego
startu roztadowania pozwala unikngé¢ sytu-
acji spadku napiecia ponizej minimalnej
dopuszczalnej wartosci, gdy nieSwiadomie
poddamy procesowi roztadowania gleboko
roztadowane akumulatory. Jest to istotne
dla akumulatoréw Li-Po.

Po osiagnigeciu napigcia minimalnego,
stopniowe zmniejsza si¢ prad rozladowa-
nia az do osiagniecia warto$ci minimalne;j
100 mA lub innej, ustawionej na etapie ka-
libracji. Po uruchomieniu funkcji tadowar-
ka poprosi o wybér typu ogniw. Przewija-
nie listy nastepuje po naci$nieciu klawisza
Start, wybor jednej z dwdch pozycji za-
twierdzamy klawiszami Zmniejsz/Zwigksz.
Nastepnie, liczbe roztadowywanych ogniw
wybieramy klawiszami Zmniejsz/Zwigksz
i zatwierdzamy Start. To ustawienie daje
ladowarce mozliwo$¢ wyliczenia napiecia
minimalnego dla catego pakietu ogniw.

Po ustawieniu warto$ci pradu rozla-
dowania i naci$nieciu Start rozpocznie sie
proces roztadowania. W przypadku wyboru
na poczatku typu ogniw Inne zostanie pomi-
nieta prosba o podanie typu i liczby ogniw,
a minimalne napiecie, do ktérego zostanie
rozladowana bateria ogniw, mozna ustawic
dowolnie. Jest mozliwo§¢ zmiany napiecia
rozladowania z dokladnoscig 0,1 V — w za-
kresie od 0,8...12 V. Ustawienia te nie sg
zapamietywane przez ladowarke. Mozli-
wo$¢ regulacji napiecia minimalnego rozta-
dowania sprawia, ze program jest program
uniwersalny i daje prawie nieograniczone
mozliwoéci rozladowywania réznych ty-
poéw ogniw.

Janusz Stolarski
janusz_68@o02.pl
www.rchobby.cba.pl
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\ \ . .
N Znamy ekstremalne warunki pracy.
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