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Do czego to stuzy?

Wiele osob nadal taduje akumulatory
kwasowe 12V za pomocg nieskompli-
kowanych prostownikdéw, zawierajacych
jedynie transformator i diody. Zaleta jest
prostota, ale parametry tadowania zwykle
sa dalekie od optymalnych. Stara spraw-
dzona zasada mowi, ze typowy akumula-
tor samochodowy nalezy tadowa¢ pradem
o warto$ci 1/10 pojemnosci akumulatora.
Ladowanie mniejszym pradem wydluzy
czas tadowania, ale nie ma negatywnych
skutkéw dla akumulatora. Niekorzystne
i niebezpieczne jest tadowanie pradem
znacznie wigkszym. Przede wszystkim
trudniej jest wtedy rozpozna¢ moment
naladowania i tatwo o przetadowanie
i gazowanie elektrolitu. Ponadto akumu-
lator moze si¢ nagrzewaé, a w najgorszym
wypadku mozna doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia. Akumulator po takich przej-
Sciach straci na wydajnosci i ZywotnoS$ci
albo juz nie bedzie si¢ nadawat do pracy,
dlatego nalezy rozwaznie dobiera¢ pro-
stownik do akumulatora.

Druga sprawdzona zasada mowi, aby
zakonczy¢ tadowanie, gdy akumulator
osiggnie napigcie o wartosci 14,4V. Nie-
stety warto$¢ napigcia trudno zmierzy¢
w trakcie fadowania, dotaczony prostow-
nik powoduje, ze napigcie jest zawyzane,
a do tego pulsuje. Uzyskanie wiarygod-
nego pomiaru wymagaloby odlaczenia
prostownika.

Powyzsze problemy dotycza kazde-
go klasycznego prostownika, ktoérego
budowa bazuje tylko na transformatorze
i mostku prostowniczym. Prezentowany
uktad jest przystawka, ktéra moze w pro-
sty sposob usprawni¢ taki prostownik
i usungé te podstawowe wady.

Jak to dziata?

Podstawowsa funkcja, jaka uktad rea-
lizuje, jest regulacja pradu tadowania.
Regulacja wykonywana jest metodg
podobng do regulacji fazowej stoso-
wanej przy sterowaniu tyrystorem czy
triakiem, ale nieco zmieniong — odwro-
cong. W naszym ukladzie elementem
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Podstawowe parametry:

* regulacja pradu fadowania w zakresie
do ok. 10A

 automatyczne zakonczenie tadowania

* sygnalizacja stanu natadowania za
pomocg diody led

» zabezpieczenie przed zwarciem
i odwrotng polaryzacja

* moze pracowac jako przystawka do
prostownika

* zasilanie — transformator 100...200W
16..20 V

» odpowiedni do tadowania akumulato-
row o pojemnosci do ok. 100Ah

otwierany w momencie przej$cia przebie-
gu napigcia przez zero, dzigki temu prad
narasta tagodnie — wraz z przebiegiem
sinusoidy. Moment zamknigcia tranzysto-

ra jest regulowany, im pdzniej to nastapi,
tym wigksza czg$¢ przebiegu zostanie
przepuszczona i w efekcie bedzie ptynat
wigkszy prad.

Opisywany uktad nie jest stabilizato-
rem pradu, nie utrzymuje wartosci pradu
na statym poziomie. Pozwala za to ograni-
czy¢ poczatkowg warto$¢ pradu, ktora jest
w istocie wartoscig maksymalng, ponie-
waz w trakcie tadowania warto$¢ pradu
maleje wraz ze wzrostem stopnia natado-
wania akumulatora. W koncowym etapie
prad tadowania moze by¢ duzo mniejszy
niz na poczatku. Wydtuza to czas potrzeb-
ny do pelnego naladowania, ale pozwala
doktadniej okresli¢ moment zakonczenia.
Druga wazng funkcjg ukladu jest kontro-
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przewodow od akumulatora i zwarcie
nie spowoduje uszkodzenia uktadu
(pod warunkiem, ze od odtgczenia do
zwarcia minie co najmniej 10ms).

Niestety na prostowniku wyposa-
zonym w ten uktad, z powodu powyz-
szej funkcji, nie sprawdzimy zarowki
czy silniczka. Jesli przewidujemy
stosowanie prostownika do takich
celéw, to nalezy zamontowa¢ dodat-
kowe wyprowadzenia, podlaczone
bezposrednio do wyjscia mostka pro-
stowniczego, jeszcze przed naszym
uktadem.

Ostatnig funkcja uktadu jest syg-
nalizowanie nieprawidtowej biegu-
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la wartosci napigcia akumulatora.
Dla uzyskania jak najdokladniejsze-
go wyniku pomiar wykonywany jest przy
zamknigtym tranzystorze wykonawczym.
Taki cykl pomiarowy uruchamiany jest raz
na 200 pdotokresow napiecia zasilajacego,
czyli co ok. 2 sekund i wtedy nie ptynie prad
fadujacy (przez ok. 10ms). Wynik pomiaru
nie jest zaktocany pradem tadujacym ani
pulsowaniem napiecia, ani nawet rezystan-
cja przewodow i potgczen. Jesli zmierzone
napigcie osiggneto wartos¢ 14,4V, tadowa-
nie zostaje przerwane, a gdy napiecie spad-
nie, tadowanie zostaje wznowione.

Pod koniec tadowania taki cykl bedzie
si¢ wielokrotnie powtarzal, poniewaz
nawet w pelni natadowany akumulator nie
utrzymuje na zaciskach napiecia 14,4V.
Napiecie dosy¢ szybko spada do warto$ci
ok. 13V, a potem powinno si¢ ustabilizo-
wac w okolicy 12,6V.

Aktualny poziom natadowania sygna-
lizuje dioda LED. Dioda miga z czgsto-
tliwoscig ok. raz na 2s, z wypetieniem
zaleznym od stopnia naladowania aku-
mulatora. Przy napigciu do ok. 11V dioda
miga z wypelnieniem ok. 5%, im wyz-
sze bedzie napigcie, tym dluzsze bedzie
$wiecenie diody w kazdym cyklu az do
napiecia 14,4, gdy dioda bedzie $wiecita
swiattem cigglym. W praktyce — nawet
po natadowaniu akumulatora dioda moze
co jaki§ czas migng¢, poniewaz warto$¢
napig¢cia na akumulatorze spada. Bedzie
to etap tzw. tadowania konserwujacego.

Dodatkowa funkcjg uktadu jest zabez-
pieczenie przed zwarciem. Dzialanie tej
funkcji polega na tym, ze dopoki na
zaciskach wyjsciowych uktadu nie ma
napigcia (nie jest dotgczony akumulator),
tadowanie nie zostanie zalgczone. Dopie-
ro dotaczenie do wyjscia napigcia o war-
to$ci min. 9 V (z akumulatora) odbloku-
je mozliwo$¢ tadowania. Stan zaciskow
wyjsciowych sprawdzany jest w kazdym
polokresie przebiegu napigcia zasilajg-
cego, tuz przed zalaczeniem tranzystora,
dlatego nawet przypadkowe odlaczenie
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nowosci dolaczonego akumulatora.
Jesli do zaciskow wyjsciowych aku-
mulator dolaczymy odwrotnie, to natych-
miast odezwie si¢ sygnalizator dzwigko-
wy. Testy potwierdzily, ze nawet zamiana
biegunowosci w trakcie pracy uktadu nie
spowoduje Zzadnego uszkodzenia, ale dla
wickszego bezpieczenstwa akumulator
powinnismy dotaczaé, gdy odtaczone jest
zasilanie prostownika i jesli nie bedzie
sygnalizacji dzwigkowej, to mozemy pod-
taczy¢ zasilanie prostownika.

Schemat uktadu wraz z elementami pro-
stownika widoczny jest na rysunku 1.
Tranzystor T1 wraz z elementami sgsia-
dujacymi to detektor przejScia przebie-
gu napiecia przez zero. Jednak w tym
wypadku mamy do czynienia z prze-
biegiem sinusoidalnym wyprostowanym,
czyli przebiegiem pulsujacym. Na doda-
tek, gdy dotaczony zostanie akumulator,
to poprzez diod¢ zawarta w strukturze
tranzystora MOSFET T3, na przebieg
pulsujacy naktada si¢ takze napigcie
state z akumulatora. W Elportalu wérod
materiatdw dodatkowych do tego nume-
ru zostaly umieszczone oscylogramy.
Widaé to na oscylogramie nr 1 (kanat 1).
W efekcie tranzystor T1 staje si¢ detek-
torem momentu, kiedy napigcie przebie-
gu pulsujacego wychodzi ponad warto$¢
napigcia akumulatora — staje si¢ detekto-
rem pulsowania (co pokazuje oscylogram
2, kanat 2). Doktadnie od tego momentu
moze plyna¢ prad w kierunku akumulato-
ra — mozliwe jest fadowanie akumulatora.

Tranzystor T2 wraz z elementami sgsia-
dujacymi pracuje jako driver tranzysto-
ra wykonawczego T3. Impulsy dodatnie
0 napigciu 5V z wyjscia mikrokontrole-
ra zostaja zamienione na impulsy masy
i otwierajg tranzystor wykonawczy T3,
natomiast rezystor R10 powoduje jego
zamykanie po zakonczeniu impulsu. Zbyt
wysoka amplituda przebiegu sterujacego
moglaby spowodowa¢ uszkodzenie obwo-
du bramki tranzystora MOSFET, dlatego
zastosowano diod¢ Zenera DI1. Impulsy

sterujace sa synchronizowane sygnalem
z naszego detektora pulsowania. Im dhuzej
trwa impuls, tym wigksza czg$¢ przebie-
gu zostanie przepuszczona i w efekcie
poplynie wickszy prad. Przebiegi napigcia
zasilajacego oraz impulséw sterujacych dla
dwoch wartosci pradu pokazujg oscylogra-
my 2 i 3, natomiast na oscylogramie numer
4 wida¢ przebieg napigcia wyjsciowego.

Pozostale elementy uktadu to: blok
zasilania zbudowany na bazie uktadu 1C2
— 78L05, mikrokontroler IC1 z zawartym
W pamigci programem sterujgcym, uktad
sygnalizujacy odwrotng biegunowos$¢
akumulatora — elementy R15, SP1 i D3,
ztacze REG shuzace dolaczeniu potencjo-
metru, ztagcze LED dla dolaczenia diody
sygnalizacyjnej oraz blok pomiaru napig-
cia — regulowany dzielnik rezystancyjny
z elementow R12 i R13.

Montaz i uruchomienie
Uktad zostal wykonany na ptytce jed-
nostronnej o wymiarach 71 x 60 mm,
widocznej na rysunku 2. Montaz ukta-
du wykonujemy wedlug ogdlnych zasad.
Tranzystor wykonawczy nalezy zamonto-
wac od spodu ptytki tak, by jego radiator
byt skierowany na zewnatrz, a otwor mon-
tazowy pokrywatl si¢ z otworem na plytce,
jednak nie powinien przylega¢ do ptytki.
Radiator nalezy przykrecic czterema wkre-
tami, stosujgc dodatkowo tulejki dystan-
sujace o wysokosci ok. 7mm. Na koniec
nalezy przykreci¢ tranzystor do radiatora
z zastosowaniem podktadki i tulejki izo-
lujacej. Fotografia 1 pokazuje sposdb
zamontowania tranzystora i radiatora.
Potencjometr oraz diode LED mozna
zamontowa¢ bezposrednio na ptytce,
wtedy diode montujemy w miejsce D4,
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a potencjometr nalezy dota-
czy¢ krotkimi odcinkami
drucikéw lub np. kawat-
kiem listwy goldpin — jak
w modelu. Mozna tez na [
plytce zastosowaé zlg- *
cza Srubowe i elementy te
dotaczy¢ na przewodach —
wszystko zalezy od tego,
jak gotowy uktad zostanie
zamontowany w docelo-
wym prostowniku.

Na plytce znajduja si¢ trzy
pola pofaczeniowe — ZAS,
GND i AKU, ktorych funk-
cje obrazuje schemat ukta-
du. Nalezy do nich przykrgci¢ przewody
— na polach znajduja si¢ otwory dla Srub
M3. Sciezki na ptytce w tym miejscu nalezy
pocynowaé. Zakonczenia przewodow nale-
zy wyposazy¢ w gotowe oczka montazowe
lub ewentualnie zawina¢ w podobny ksztatt
i rowniez pocynowac i catos¢ przykrecic
trzema $rubkami — fotografia 2.

Prototyp urzadzenia wraz z elementami
prostownika zostal zamontowany w obudowie
KMB85 ustawionej pionowo. Przednia $cianka
obudowy zostata zastagpiona Sciankg przezro-
czysta, dzigki czemu mozna byto zamontowaé
do niej amperomierz, bez wycinania okienka
dla niego. Widoczna przez t¢ $ciankg plytka
regulatora nadaje urzadzeniu oryginalny cha-
rakter, calg konstrukcj¢ wida¢ na fotografiach
314. Na tylnej $ciance zostaty wyprowadzone
przewody, zasilajacy i przewody wyjsciowe
oraz bezpiecznik wigczony w obwod pierwot-
ny transformatora. W gornej czesci znajduje
si¢ takze maty wentylator zapewniajacy dobre
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odprowadzanie
ciepla z wnetrza
obudowy.

Po zmontowa-
niu i sprawdze-
niu ukfadu nale-
zy zamontowaé
zaprogramowany
mikrokontroler
w podstawce. Mikrokontrolery w zestawach
AVT s3 zaprogramowane, natomiast jesli
budujemy uktad z whasnych elementow, to
nalezy przeprowadzi¢ ten zabieg samodziel-
nie (nie zapomnijmy o ustawieniu fuse-
-bitéw). Teraz mozna dotaczy¢ transformator
i jesli wszystko zostalo wykonane prawid-
fowo, dioda LED bedzie cyklicznie migata,
sygnalizujac dziatanie ukfadu. Uwaga: dioda
nie bedzie migata, jesli uktad zasilimy napie-
ciem stalym — np. tylko z akumulatora. Warto
jeszcze kontrolnie sprawdzi¢, czy na wyjsciu
uktadu nie ma napigcia. Gdyby jednak mul-
timetr wskazat znaczne wartosci, to oznacza
to usterke w obwodzie sterowania tranzy-
stora wykonawczego.

Na koniec uktad wymaga prostej regu-

lacji — nalezy ustawi¢ napiecie zakoficzenia
fadowania. W tym celu trzeba po pierwsze
odlaczy¢ sterowanie tranzystora wykonaw-
czego — najprosciej mozna to zrobic, wyj-
mujac mikrokontroler z podstawki i odgi-
najac wyprowadzenie nr 5 tak, by po wio-
zeniu mikrokontrolera w podstawke ndzka
wisiata w powietrzu — fotografia 5. Teraz
nalezy dotaczy¢ zasilanie z transformatora
lub prostownika, a do wyjscia dofaczy¢
zasilacz regulowany z ustawionym napie-
ciem 14,4V. Regulacja polega na ustawie-
niu takiego stanu, aby dioda LED $wiecita
$wiatlem cigglym, ale byta jednoczes$nie na
granicy migania. Po zakonczeniu regulacji
odlgczamy wszystko i montujemy popraw-
nie mikrokontroler.
W Elportalu, wéréd materiatéw dodatko-
wych do tego numeru, mozna znalez¢ pro-
gram dla procesora, dokumentacje ptytki
oraz wspomniane zrzuty oscyloskopowe.
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R2-R8, R12,R17....................... 22kQ
RO, R10,R16. ... 2kQ
RIT,R14,R16. ... 470
R13.. .. pot. precyzyjny 20kQ
C1,C3,C4,C5 ... 100nF
2,06, 100uF/35v
DYl dioda zenera 16V
D2,D3. .. 1N4007
DA .o dioda LED 5mm
TLT2 2N2222
TS IRF5305
IC1 .. Attiny25 zaprogramowany
G2 78L05
SP1. ... Buzzer z generatorem 12V
REG....................... Potencjometr 50k

Tulejki dystansowe 7mm, ¢ 3...4mm x 4szt
Wkrety 13mm fi 2,9mm x 5szt
Podktadka i tulejka izolujaca do obudowy T0220
Radiator np typu 4463
Gatka na potencjometr
Komp
w sieci handlowej AVT jako ki
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