PROJEKTY

Szybka fadowarka akumulatorow

NiCd do wkretarek .

AVT-977

Niskie ceny wszelkiego rodzaju
wkretarek akumulatorowych
powodujq, ze coraz czesciej

po nie siggamy. Sq one
zasilane zwykle z akumulatoréw
niklowo—-kadmowych o napieciu
znamionowym 7,2...18 V

i pojemnosci 1,5...2,5 Ah.
Podstawowq wadq standardowych
fadowarek jest zbyt maly prqd
w fazie ladowania ijednoczesnie
zbyt duzy po naladowaniu.
Powoduje to zmniejszenie
trwatosci akumulatora.
Rekomendacje:

fadowarke dedykujemy wszystkim
majsterkowiczom korzystajqcym
z wkretarek elektrycznych,
pozwoli ona wydtuzyé zywotnosé
stosowanych w niej akumulatoréw
oraz skréci¢ czas ich ladowania.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka 0 wymiarach: 72x73 mm

« Zakres napie¢ tadowanych akumulatorow
NiCd: 7,2...18 V

» Pojemnos¢ fadowanych akumulatorow:
1,5..2,5 Ah

* Czas tadowania szybkiego: maksimum 3
godziny

« Zakonczenie fazy szybkiego tadowania na
podstawie dV/dt

« Dotadowywanie konserwujace

« Sygnalizacja stanu tadowarki za pomoca
diod LED oraz buzera

* Odporno$¢ na zwarcie i odwrotne podfa-
czenie

» Niska cena i dostepnos¢ zastosowanych
podzespotow
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Prezentowana la-
dowarka stuzy do la-
dowania akumulatoréw
stosowanych we wkre-
tarkach elektrycznych. Jest
ona na tyle inteligentna, ze
ogranicza ingerencje uzytkow-

nika jedynie do podlaczenia roztado-
wanego akumulatora. Do opracowa-
nia projektu sklonil mnie znajomy
mechanik samochodowy, ktéry uzy-
wa wielu takich narzedzi i czesto
ma problem, do ktérej tadowarki
podlaczy¢ ktéry zestaw. Urzadzenie
odznacza sie tym, ze mozemy la-
dowa¢ akumulatory o napieciu z za-
kresu od 7,2 do 18 V bez jakiej-
kolwiek manipulacji przy tadowarce.
Nie posiada zadnych przyciskéw
iregulator6w, a o stanie pracy infor-
muja jedynie trzy lampki kontrolne
oraz buzer.

Opis ukladu

W obecnych czasach kréluja
wszelkie rozwigzania mikroprocesoro-
we. [tym razem w projekcie tadowar-
ki role nadzorcy przebiegu tadowania
pelni mikrokontroler AVR ATmega8.
Wyb6r zostal podyktowany niskg
cena, dostepnoscia, tatwo$cia progra-
mowania oraz obecno$cig przetworni-
ka A/C.

Ladowarka bazuje na metodzie
tadowania stalym pradem. Schemat
ideowy przedstawiono na rys. 1. Jako
regulator pradu zastosowano popular-
ny uklad regulowanego stabilizatora

napiecia
LM317T. Jednak
aplikacja jest niety-
powa. Prad plynacy przez
stabilizator przeplywa do ogni-
wa poprzez rezystor szeregowy R10.
Gdy spadek napiecia na tym rezysto-
rze osiggnie okolo 0,6 V, tranzystor
pnp T3 zaczyna przewodzi¢. Powo-
duje to wzrost napigecia na dzielniku
rezystorowym R7-R8. Obciazeniem
tego dzielnika jest baza tranzystora
T2. Wzrost napiecia na bazie powo-
duje, ze koncéwka ADJ ukiadu U2
znajduje sig¢ na coraz niZzszym poten-
cjale zmniejszajac tym samym prad
w gléwnej galezi pradowej stabiliza-
tora. Konfiguracja taka powoduje, ze
uktad pracuje jako stabilizator pradu
o natezeniu wynikajacym z réwnania
I=0,6/R. Dla rezystora 4,7 ) war-
tos¢ pradu wynosi okoto 130 mA.
Aby istniala mozliwo$¢ zmiany pra-
du, réwnolegle do R10, poprzez sty-
ki NC (Normal Close) przekaznika
podlaczony jest dodatkowy rezystor
R2 o wartosci 1 Q. W ten sposéb,
przy zwartych stykach przekaznika
warto§¢ pradu ograniczenia wynosi
okolo 700 mA itaki prad wystepuje
podczas fazy szybkiego tadowania.
Dodatkowym elementem w obwodzie
jest dioda Zenera D8. Gdy napiecie
na wyjsciu wzro$nie powyzej 24 V
zaczyna ona przewodzié. Wten spo-
s6b zostalo ograniczone maksymalne
napiecie na wyjéciu do okoto 25,2 V.
Elementem zabezpieczajacym w obwo-
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Procesor steruje
uktadem stabili-
zatora za pomocy
dwdéch sygnatéw: ON1 oraz SLOWI.
ON1 jest to wyjscie sterujace poja-
wieniem sie napiecia (a zatem i pra-
du) na wyjéciu stabilizatora. Pojawie-
nie sie na nim stanu wysokiego wy-
musza na koncéwce ADJ ukladu U2
napiecie o wartosci bliskiej 0 V, przez
co napiecie na wyjsciu jest réwne
okolo 1,2 V. Drugi obwdd to SLOW1I.
Pojawienie sig stanu wysokiego na
tym wyjsciu powoduje, ze tranzystor
T1 przewodzi. W ten sposéb przekaz-
nik REL1 jest wysterowany irozlacza
styki. Stan wysoki na tym wyjsciu
wprowadza wiec uklad stabilizatora
w prace z malym pragdem wyjSciowym
(130 mA). Cewka przekaznika o na-
pieciu znamionowym 12 V jest za-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny tadowarki

silana poprzez rezystor R1 z gléwnej
galezi zasilania. Ogranicza on prad.
Natomiast kondensator C6 stuzy
zwiekszeniu pradu plynacego przez
cewke podczas zalaczania. Dzigki
temu mozna zmniejszy¢ napiecie,
awigc iprad podtrzymania przekaz-
nika. Wystarczy, Zze napiecie w stanie
ustalonym na cewce przekaznika be-
dzie réwne okolo 9 V. Wartos¢ re-
zystora R1 zalezy od zastosowanego
przekaznika. Dioda D7 zamyka droge
pradu podczas otwierania klucza T1,
zapobiegajac jego uszkodzeniu w wy-
niku przepiecia.

Catos¢ uktadu jest zasilana
z transformatora o napieciu znamio-
nowym 2x12 VAC. Prad jest filtro-

wany w prostowniku pelnookreso-
wym z diodami D1...D4, natomiast
dioda D5 stanowi prostownik pét-
okresowy do =zasilania stabilizatora
+5 V. Takie rozwigzanie umozliwia
zmniejszenie napiecia przed stabi-
lizatorem U3, a przez to wyelimi-
nowanie koniecznodci zastosowania
radiatora na nim. Kondensatory C1
oraz C2 stuza odfiltrowaniu napie-
cia zasilania. Ze wzgledu na po-
bierany w ukladzie prad podczas
szybkiego ladowania, niezbedne jest
zastosowanie trafa o obciazalnosci
okoto 1 A. W modelu zastosowano
transformator TS25/6.

Jak wspominatem, ukladem ta-
dowarki steruje mikrokontroler. Jest
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Szybka tadowarka
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Rys. 2. Przykiadowy wykres tadowania akumulatora

on zasilany z5 V, posiada niewiel-
ka liczbe elementéw zewnetrznych.
Oscylator pracuje z rezonatorem
kwarcowym X1 o czestotliwosci
8 MHz. Uklad jest potaczony na
plytce ze zlagczem programowa-
nia ISP. Ponadto do dwdéch portéow
dotgczono diody LED2 (czerwona
- ladowanie szybkie) oraz LED3
(z61ta - tadowanie konserwujace),
sygnalizujace stan pracy urzadzenia.
Dodatkowo, jako element sygnaliza-
cyjny zastosowano buzer piezoelek-
tryczny. Zlacze J3 stuzy do komu-
nikacji za posrednictwem portu sze-
regowego z komputerem. Na plytce
nie przewidziano jednak konwerte-
ra standéw logicznych do typowego
standardu RS232.

Opis dzialania programu
Program obstugujacy tadowarke zo-
stal napisany wjezyku C z wykorzy-
staniem darmowego kompilatora AVR-
—-GCC oraz srodowiska AVR-SIDE.
Mikrokontroler wykrywa dolacze-
nie ladowanego akumulatora do fa-
dowarki ijesli stwierdzi, ze jest on
podlaczony przez diode prostownicza,
co ma miejsce przy wykorzystaniu
oryginalnej podstawki do tadowania,
tadowarka nie moze prawidlowo zde-
kodowa¢ stanu pelnego natadowania.
Dlatego jest to traktowane jako blad
podiaczenia isygnalizowane miganiem
czerwonej diody LED oraz sygnatami
dZzwiekowymi. Jesli test polaczenia
wypadnie pozytywnie iaktualne napie-
cie akumulatora jest wyzsze niz okolo
8 V, rozpoczyna sie szybkie tadowa-
nie. Sygnalizowane jest to $wieceniem
czerwonej diody LED. Jes$li napiecie
jest nizsze, $wiadczy to o zbyt glebo-
kim rozladowaniu akumulatora i prad
tadowania jest wowczas ustawiony
jako konserwujacy. Stan taki sygnali-
zuje migajaca dioda zolta. Gdy napie-
cie nieco wzro$nie, fadowarka zacznie
tadowa¢ pradem szybkiego tadowania.
W wypadku, gdy napiecie na wyjéciu
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powoduja, ze sta-
bilizator wyjsciowy
jest ustawiony na
napiecie minimalne 1,2 V, astyk prze-
kaznika jest rozwarty. Prad zwarcia
jest ograniczony przez rezystor R10
iwynosi maksymalnie 0,25 A. Znacz-
nie gorszy jest przypadek, w ktérym
dotagczony akumulator ma odwrotng
polaryzacje. Przeprowadzone testy wy-
kazaly, ze nie mozna liczy¢ na ogra-
niczenie pragdu gwarantowane przez
uktad U2, poniewaz réznica napiec
pomiedzy wejSciem a wyjSciem jest
zbyt wysoka (>40 V) iuklad moze
ulec uszkodzeniu. Dlatego w celu wy-
eliminowania mozliwosci uszkodzenia
uktadu U2 zastosowano diode pro-
stowniczg D9 oraz szybki bezpiecz-
nik F2 - F1,2 A. Wten sposéb przy
omytkowym odwrotnym podlgczeniu
biegunowosci jedynie bezpiecznik ule-
gnie przepaleniu.

W chwili rozpoczecia szybkiego
tadowania akumulatora uklad zaczy-
na odmierza¢ czas tadowania. Mak-
symalny czas ladowania jest réwny 5
godzin. Do pelnego naladowania roz-
fadowanego akumulatora 2,5 Ah przy
pradzie 0,7 A powinno wystarczy¢
nieco ponad 4 godziny.

Co minute wykonywany jest po-
miar napiecia akumulatora przy odla-
czonym pradzie ladowania. Kontroler
wystawia na linii ON1 stan wysoki,
przez co stabilizator jest zmuszony
do ustawienia na wyjsciu napiecia
1,2 V. Napiecie akumulatora jest wyz-
sze, a wiec nie plynie prad tadowa-
nia. Taki pomiar eliminuje klopotliwe
zaklécenia w pomiarze, spowodowane
niedoskonaloscig zestykéw przylacze-
niowych. Sam pomiar w mikrokontro-
lerze odbywa sie za pomoca wbudo-
wanego przetwornika. Ze wzgledu na
niezbyt duza rozdzielczo$¢ pomiaru
(10 bitéw) pomiar jest dokonywany
64-krotnie i uSredniony.

Podczas pomiaru procesor obli-
cza takze wymagany spadek napiecia
dV/dt zalezny od napiecia na aku-
mulatorze. Jesli suma tych spadkow
w ciggu dwdch kolejnych pomiaréw
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akumulatoréw NiCd do wkretarek

osiggnie wymagang warto$é, uktad
rozpoznaje natadowanie akumulatora.
Przechodzi do tadowania konserwu-
jacego (0,13 A). Stan taki jest sy-
gnalizowany zaSwieceniem si¢ diody
LED3 (z6ttej) oraz krétkim dzwiekiem.
O prawidlowym zakoniczeniu szybkiej
fazy fadowania $wiadczy zauwazalnie
podniesiona temperatura akumulatora.
Ladowanie pradem konserwujacym
nie zaszkodzi nawet akumulatorowi
o pojemnoéci 1,5 Ah, poniewaz jest to
prad mniejszy niz C/10. Pozostawienie
akumulatora w tadowarce przy braku

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 1,56 kQ/0.5 W

R2: 1 Q/1T W

R3..R5: 2,2 k) metalizowany
R6..R9: 1 kQ

R10: 4,7 Q/1 W

R11: 39 kQ metalizowany
R12..R14: 330 Q
Kondensatory

C1: 1000 wF/50 V

C2: 470 wF/25 V

C3, C4, C9, CI10, C13..C15: 100 nF/
25V

C5, C8: 100 nF/50 V
Cé: 100 wF/50 V
C7: 10 nF

C11, C12: 22 pF
Pétprzewodniki
D1...D6: 1N4004

D7: 1N4148

D8: BZX55C24 dioda Zenera 04 W
24 V

D9: 1N5404

UTl: ATmega8 DIP28

U2: LM317T (10220) 15 A
U3: 78056 (10220)

T1, T2: BC547

T3: BC857

LED1: LED zielony

LED2: LED czerwony
LED3: LED zotty

Inne

X1: rezonator kwarcowy 8 MHz
(HC49)

BUZ1: buzer piezoelektryczny

REL1: przekaznik 4078-2C-12V - na
napiecie 12 V, 2 styki przetgczane

J4: zigcze ISP typu ZL231-10PG TRI1

Tr1: transformator sieciowy 2x12 V,
25 VA np. TS25/6

F1: bezpiecznik sieciowy T630 mA
z oprawkq

F2: bezpiecznik F1,2 A z oprawkg
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zasilania sieciowego powoduje rozla-
dowywanie go niewielkim pradem,
ktéry nie przekracza 1 mA.
Dodatkowo dla celéw uruchomie-
nia programu zostala umozliwiona
komunikacja z komputerem PC. Stuzy
do tego zlacze J3. Pin 1-RxD, 2-TxD,
3-GND. Jednak do podlgczenia do
zlacza RS232 niezbedny jest konwer-
ter pozioméw (MAX232 itp. lub uklad
wirtualnego portu COM na USB). Pa-
rametry transmisji: 57600 bps, 8 bi-
téw danych, 1 bit stopu. Przy uzyciu
dowolnej aplikacji do komunikacji,
np. HyperTerminala mozemy podgla-
da¢ aktualne napiecie na ladowanym
akumulatorze oraz czas fadowania. Po-
miar napiecia nie jest zbyt dokladny,
poniewaz zar6wno rezystory dzielnika,
jak inapiecie odniesienie przetwornika
analogowo-cyfrowego nie sg precyzyj-
ne. Jednak do poprawnej pracy nie
jest wazna wartos¢ bezwzgledna tego
napiecia, ajedynie réznice w czasie.
Wyslanie znaku ,P” powoduje wymu-
szenie pomiaru iwySwietlenie wyniku
na konsoli. W trybie tadowania szyb-
kiego, co minutg wySwietlane sg po-
miary napiecia na akumulatorze, przy
wylaczonym pradzie tadowania. Do
podgladu danych z portu RS moge
poleci¢ Terminal ze strony: hitp://bray.
velenje.cx/avr/terminal/. Korzystajac
z danych pomiarowych zostal sporza-
dzony przykltadowy wykres przebiegu
tadowania akumulatora NiCd o napie-
ciu znamionowym 14,4 V (rys. 2).

Montaz i uruchomienie

Calo$¢ zostala zmontowana na
plytce z jednostronnym drukiem
(rys. 3). Sciezki iodstepy miedzy nimi
sa na tyle duze, ze bez trudu mozna
wykona¢ plytke metodg termotransfe-
rowg. Po stronie elementéw znajduja
sie¢ trzy zwory. Montaz nie powinien
sprawi¢ trudnosci. Uklad stabilizatora
U2 wymaga dobrego chlodzenia. Waz-
ne jest tez, by jego prad maksymalny
byl nie mniejszy niz 1,5 A, gdyz ele-
menty nie spelniajace tego warunku
nie beda tutaj poprawnie pracowac.
Stabilizator nalezy odizolowa¢ od ra-

diatora za pomocg podkiadki
mikowej z pastg silikonowq
lub podkladki silikonowe;j.
W granicznych warunkach
moc wydzielana na ele-
mencie moze sigga¢ okotlo
15 W. Konieczne jest wiec
zastosowanie wystarczajaco
wydajnego radiatora oraz za-
pewnienie niskiej rezystancji
termicznej polaczenia. Uklad
stabilizatora 5 V (U3) nie °
wymaga dodatkowego chto- -
dzenia. Jednak mozemy go
takze przykreci¢ do radiatora
bez przekiadki izolujacej.
Diody LED powinny
by¢ zamontowane katowo
i umieszczone w otworach
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obudowy lub wyprowadzo- Rys. 3. Schemat montazowy

ne przewodami poza plytke.

Buzer nalezy zamontowa¢ na obudo-
wie. Bezpieczniki F1 iF2 znajdujg sie
poza plytka.

Po zmontowaniu zalaczamy zasila-
nie. Na wyjsciu stabilizatora U3 po-
winno wystapi¢ napiecie 5 V. Obec-
no$¢ tego napiecia sygnalizuje dioda
LED1 - zielona. Jezeli mikrokontroler
byl uprzednio zaprogramowany, po
zalaczeniu zasilania powinniSmy usty-
sze¢ dzwigki zbuzera oraz zobaczyc
migniecie diod LED2 iLED3. Jesli
nie byl zaprogramowany, do progra-
mowania nalezy uzy¢ programatora
ISP podlgczonego do zlacza J4. Nale-
zy takze odpowiednio zaprogramowac
bity konfiguracyjne mikrokontrolera
(fuses), tak by procesor byl taktowa-
ny zrezonatora kwarcowego oraz miat
zalaczony wewnetrzny detektor napie-
cia zasilania stuzacy do zerowania
mikrokontrolera.

Po zaprogramowaniu i zalgczeniu
zasilania mozemy skontrolowa¢ napie-
cie na wyjSciu. Powinno ono wyno-
si¢ okolo 25 V. Poprzez amperomierz
o zakresie 1 A podlagczamy akumula-
tor. Jesli prad tadowania wynosi oko-
fo 0,7 A oraz zaswiecila sig¢ czerwona
dioda LED2, to wszystko wyglada pra-
widlowo. Sprawdzamy jeszcze tempe-
rature radiatora. Amperomierz moze-

anoéw pracy fadowarki diodami LED
LED2 czerwona | LED3 idtta Buzer Stan
Nie Swieci Nie Swieci - Odtaczony akumulator lub spalony bezpiecznik F2
Miga Nie $wieci | Sygnat co 1 s. Btad podtaczenia — dlogglmszeregowo z akumulato-
S . _ Niskie napiecie akumulatora — wstepne fadowanie
Nie Swieci Miga malym pradem
Miga Miga Sygnat czesty Zwarcie zaciskow
Swieci Nie $wieci - tadowanie szybkie
Nie $wieci Swieci - tadowanie konserwujagce — akumulator natadowany
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my pozostawi¢ az do czasu, gdy faza
szybkiego tadowania sig zakonczy.
Wtedy zaswieci sie zétta dioda LEDS3,
a prad spadnie do wartosci okolo
0,13 A. Préba ladowania akumulatora
natadowanego powinna zosta¢ prze-
rwana po zakonczeniu szybkiej fazy
fadowania w przeciagu kilku minut.
Elektronike tadowarki nalezy umie-
§ci¢ w obudowie wedlug wlasnego
uznania, ale zzachowaniem wymogéw
bezpieczenstwa dla urzadzen podia-
czanych do sieci. Jako podstawke do
podlaczania akumulatora najlepiej za-
stosowaé fabryczng podstawe z usu-
nietym obwodem wewnetrznym. Zwy-
kle wérodku zamontowana jest dioda
prostownicza. Aby uklad dziatal po-
prawnie, nalezy jg zmostkowaé za po-
mocg rezystora o wartosci 100 (). Jesli
tego nie zrobimy pomiar nie bedzie
wskazywal napiecia akumulatora i ste-
rownik nie bedzie dziatal prawidlowo.
Stan taki jest sygnalizowany poprzez
miganie czerwonej diody oraz sygnat
dzwigkowym co sekunde. Naszg la-
dowarke wystarczy zaopatrzy¢ w prze-
wdd do podlaczania do podstawki
akumulatora, zakoficzony typowym
wtykiem 2,5/5,5 mm. Typowo §rodko-
wy zestyk to ,+”. Uzyte w ladowarce
diody LED sygnalizujg poszczegdlne
stany pracy ladowarki. Wszystkie ko-
munikaty zestawiono w tab. 1.
Edward Michalczewski
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