PROJEKTY

Uniwersalna Iadowarka

Lilon i SLA

AVT-933

Tendencja do obnizania napiecia
zasilania wspdiczesnych ukiadow
elektronicznych sprzyja produkcji
urzqdzen zasilanych bateryjnie.
Uzytkownicy sprzetu coraz
czesciej zamiast jednorazowych
baterii stosujq duzo bardziej
ekonomiczne akumulatory. Ich

trwalo$¢ w znacznym stopniu

zalezy od sposobu eksploatacji,
a w szczegdlnosci od metod
fadowania.

Rekomendacje:

fadowarke polecamy...
wszystkim, bo chyba nie ma
juz takich uzytkownikéw sprzetu
elektronicznego, kidrzy nie
stosujq akumulatoréw

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Piytka 0 wymiarach: 102x148 mm
* Napiecie zasilania: 12...20 V AC/DC w zaleznosci
od liczby fadowanych ogniw
« Typy tadowanych akumulatoréw: NiCd, NiMH,
Li~lon, SLA
» Mozliwos¢ jednoczesnego fadowania wielu ogniw
* Charakterystyka:
trzy fazy tadowania akumulatorow NiCd i NiMH:
— szybkie,
— lop-off — umozliwiajace pefne
natadowanie akumulatora bez przegrzania
— trickle — fadowanie pradem
podtrzymujacym lub opcjonalnie przez
regulacje napiecia
dwie fazy fadowania akumulatoréw Li-lon oraz
SLA (ograniczenie pradu i napiecia)
* Wybor wartosci pradu szybkiego fadowania od
05Cdo5C
*Praca w trybie fadowania liniowego Iub
impulsowego
» Wykrywanie pefnego nafadowania, w zaleznosci od
zmian temperatury (dT/dt)
e tadowanie do napiecia szczytowego (Vpeak)
w przypadku braku czujnika temperatury
* Mozliwos¢ zastosowania obu metod wykrywania
korica szybkiego fadowania akumulatoréw NiCd
i NIMH (czujnik temperatury i detekcja napiecia
Vpeak)
* Mozliwos$¢ przerwania fadowania w dowolnym
stanie fadowarki
*Reczny przycisk odSwiezania z funkcja
roztadowania akumulatorow NiCd i NiIMH
wybranym pradem
* Sygnalizacja stanu tadowarki diodami LED (dwa
tryby sygnalizacii)
« Zabezpieczenie przed temperaturg maksymaing
_-Wykrywanie zbyt niskiego napiecia akumulatora
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Podstawowa wada dostepnych na
rynku tanich ladowarek akumulato-
row jest ograniczona liczba jedno-
czeénie tadowanych akumulatoréw
oraz to, ze sg czesto dedykowane
tylko do jednego typu akumulatoréw
(np. NiCd lub Li-Ion). Do zalet na
pewno nie nalezy réwniez stosunko-
wo dlugi czas tadowania, wynoszacy
nawet kilkanascie godzin.

W artykule przedstawiono uni-
wersalng tadowarke akumulatoréw,
ktéra z powodzeniem moze kon-
kurowa¢ z wyrobami fabrycznymi.
Umozliwia ona szybkie tadowanie
akumulatoré6w NiCd, NiMH, Li-Ion
oraz SLA (akumulatory otowiowo-
-kwasowe). Mozliwe jest tadowa-
nie akumulatoréw sktadajacych sie
z kilkunastu ogniw. Liczba tadowa-
nych ogniw bedzie zalezala od kil-
ku zastosowanych elementéw. Dla
zapewnienia poprawnego ladowania
akumulatoréw, tadowarka kontroluje
napiecie, prad, temperature, a takze
roztadowuje wstepnie akumulatory
w celu zlikwidowania efektu pa-
mieciowego. Ladowarka dzieki swej
budowie moze byé konfigurowana
wedlug wlasnych potrzeb. Stuzy do
tego kilkanascie zworek. Do wybo-
ru sg dwa tryby ladowania: liniowy
oraz impulsowy, pozwalajacy w zna-
czacy sposéb zmniejszy¢ straty
energii w tadowarce. Do wizualizacji
procesu ladowania zastosowano kil-
ka diod LED, ktére informujg o bra-

ku akumulatora, wtaczeniu ochro-
ny oraz naladowaniu akumulatora.
Szczegbly bedg omoéwione w dalszej
czedci artykutu.

Podstawowym elementem !ado-
warki, wplywajacym na prostote
jej budowy, jest wyspecjalizowany
kontroler firmy Philips - TEA1102.
Gwarantuje on uzyskanie urzadzenia
o sporych mozliwosciach. Ladowarka
automatycznie przystepuje do pracy
po wlozeniu akumulatoréw, przy
czym moze je wstepnie roztadowad,
jesli jest to konieczne. Ladowar-
ka zelementami jak na schemacie
umozliwia tadowanie do 9 ogniw
akumulatorow NiCd i NiMH, do
3 ogniw akumulatoréw Li-Ion i6
ogniw akumulatoréw SLA. Wartosci
te moga by¢ jednak zwiekszone.
W przypadku akumulatoréw NiCd
i NiMH tadowanie moze zosta¢ za-
koficzone na podstawie obserwacji
zmian temperatury ogniw dT/dt, wy-
krycia napiecia szczytowego Vpeak
lub po jednoczesnym spelnieniu
obu tych warunkdéw.

Charakterystyka stosowanych
obecnie typéw akumulatorow
Akumulatory NiCd, NiMH.
Popularne akumulatory niklowo
—kadmowe (NiCd) mogg dostarczac
zadziwiajaco duze prady (przykla-
dowo zakumulatorka wielkosci ,pa-
luszka” o pojemnosci 800 mAh moz-
na czerpa¢ prad 8 A). Wadami tych
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Rys. 1. Schemat blokowy ukiadu TE1102

akumulatoréw jest znaczne samo-
roztadowanie oraz tak zwany efekt
pamigciowy. Efekt pamieciowy wy-
stepuje rzadko i tylko w ogniwach,
ktore w trakcie eksploatacji nie sg
do korica roztadowywane. Akumula-
tor niejako zapamigtuje, ile pobiera
sie z niego energii w jednym cyklu
iz czasem wykazuje utrate pojemno-
§ci. Prezentowana ladowarka zapo-
biega temu efektowi, gdyz przed ta-
dowaniem roztadowuje akumulator.
Akumulatorki niklowo—wodorkowe
(NiMH) sg réwniez popularne. Ich
waznymi zaletami sa: brak substan-
cji szkodliwych dla zdrowia oraz
brak efektu pamieciowego. Posiadajg
tez wieksza pojemnos¢ od akumula-
tor6w NiCd o tych samych wymia-
rach. W przypadku tadowania popu-
larnych akumulatoréw NiCd i NiMH
napiecie akumulatora nie $wiadczy
o stanie jego natadowania. Do okre-
§lenia momentu zakoniczenia lado-
wania znacznie lepiej nadaje sig
temperatura akumulatora. W konco-
wej fazie ladowania napiecie ogni-
wa praktycznie sie nie zmienia.
Mozna uznaé, ze jego warto$¢ be-
dzie réwna ok. 1,5 V. W praktyce
do zakonczenia tadowania stosuje
sig pomiar szybkosci wzrostu tempe-
ratury (dT/dt), ktéry zostal zaimple-
mentowany w opisywanej tadowarce.
Proces ladowania konczy sie, gdy
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temperatura zaczyna szybko wzra-
sta¢ (konkretnie, gdy dT/dt wzro-
$nie do ustalonej wartosci). Kazdy
akumulator NiCd i NiMH mozna tez
tadowa¢ w czasie 3...5 godzin odpo-
wiednio wiekszym pradem, tak aby
wladowaé 110...160% pojemnosci
nominalnej akumulatora, stosownie
do zalecen producenta.
Akumulatory litowo-jonowe
(Li-Ion). Jest to obecnie najnowo-
cze$niejszy typ akumulatoréw. Aku-
mulatory te znalazly szerokie zasto-
sowanie w elektronicznym sprzecie
powszechnego uzytku. Charakteryzu-
ja sie wyjatkowo korzystnymi para-
metrami. Ich napiecie jest propor-
cjonalne do zgromadzonego tadun-
ku, co pozwala tatwo i precyzyjnie
okresli¢ aktualny stan akumulatora,
a takze okresli¢ poczatek i koniec
cyklu tadowania. Catkowitemu roz-
fadowaniu akumulatoréw litowo—jo-
nowych zapobiegajg obwody umiesz-
czone we wspolpracujgcym sprze-
cie. Przy ladowaniu akumulatoréw
Li-Ton trzeba zachowaé precyzyjnie
warunki podane przez producenta.
Akumulator tego typu zawierajacy
dwa lub wiecej ogniw polaczonych
w szereg musi mie¢ wbudowane
obwody indywidualnie monitorujace
napiecie kazdego ogniwa.
Akumulatory SLA. Sa to bezob-
stugowe akumulatory otowiowo-kwa-

i batten
Tostor NiMH y 100mV
36k 2
TEA1102 1B
4
PSD
CONTROL LOGIC K : )
TIMER S| L iep
8 AND
Viat r— CHARGE
STATUS 6 0
INDICATION POD
DA/AD
SUPPLY BLOCK
CONVERTER 7 PTD
12 13 16 3 11
A,
Vp s S GND FCT

sowe Sealed Lead-Acid (szczelne
olowiowo-kwasowe). Znalazly po-
wszechne zastosowane w zasilaczach
awaryjnych (UPS). Nie wymagajg
uzupelniania wody i ciaglej konser-
wacji elektrolitu (pomiary gestosci,
poziomu itp.). W poréwnaniu z kla-
sycznymi akumulatorami majg niz-
szg oporno$¢ wewnetrzng isg Sred-
nio o 70% mniejsze io 50% lzejsze
przy tej samej pojemnosci. Napiecie
nominalne ogniwa tego typu akumu-
latora wynosi 2 V. Akumulatory te
sa wrazliwe na przetadowania, nie
wolno wiec do tego dopuszczacd.
Skutkiem przeladowania moze by¢
uszkodzenie akumulatora. Calkowite
roztadowanie do zera jest réwniez
bardzo szkodliwe i zazwyczaj wiaze
sie z nieodwracalng utrata pojemno-
sci. Akumulatory kwasowe nie po-
winny by¢ rozladowywane ponizej
1,35 V na ogniwo. W Akumulato-
rach kwasowych sygnatem pelnego
natadowania bedzie napiecie ogniwa
rowne 2,4..2,5 V.

Uklad TEA1102

Zastosowany w tadowarce uklad
TEA1102 firmy Philips jest kontro-
lerem umozliwiajacym szybkie fado-
wanie akumulatoré6w NiCd, NiMH,
Li-Ion i SLA. Na rys. 1 przedsta-
wiono schemat blokowy ukladu TE-
1102. Jest to dosy¢ rozbudowany

Elektronika Praktyczna 6/2006
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Rys. 2. Schemat ideowy tadowarki akumulatorow

Elektronika Praktyczna 6/2006

uktad, ktéry mozna w prosty sposéb
dostosowa¢ do wlasnych potrzeb.
W przypadku akumulatoréw NiCd
i NiMH koniec tadowania moze by¢
ustalony na podstawie zmian tem-
peratury (metoda dT/dt), poprzez
okreslenie wartos$ci szczytowej na-
piecia lub po zastosowaniu obu po-
wyzszych metod jednoczeénie. Jesli
nie zamontowano czujnika tempera-
tury (termistora) pod uwage bedzie
brane napiecie szczytowe Vpeak.
Metoda dT/dt polega na wykrywa-
niu szybko$ci wzrostu temperatury
akumulatora. Oczywiscie monitoro-
wane jest réwniez napiecie ogniw.
Akumulatory NiCd iNiMH sg fado-
wane w trzech fazach: fast — szyb-
kiej, top—off — umozliwiajacej pelne
naladowanie akumulatora bez prze-
grzania oraz trickle — tadowanie
pradem podtrzymujagcym. Inaczej
przebiega tadowanie akumulatoréw
Li-Ton iSLA. Kiedy zostanie w nich
osiggniete napiecie maksymalne,
uklad przetacza sig zregulacji pra-
dowej na regulacja napieciowa. Po
zaprogramowanym czasie zaleznym
od pojemnoéci akumulatoréw i pra-
du ich ladowania, tadowanie jest
konczone. Z powodu matego samo-
rozladowania akumulatoréw Li-Ion
i SLA tadowanie pradem podtrzy-
mujgcym jest pomijane. Do uktla-
du TEA1102 mozna dolgczy¢ kilka
diod LED lub sygnalizator akustycz-
ny. Elementy te moga sygnalizowac
brak akumulatora, stany tadowania,
wlaczenie trybu ochrony lub na-
tadowania. Do zbudowania prostej
fadowarki wystarczy tylko kilka ele-
mentéw zewnetrznych dotaczonych
do uktadu TEA1102. Za pomo-
ca komparator6w ukiadu TEA1102
mozna nawet okresla¢ typy tado-
wanych akumulatoréw. Uktad TE-
A1102 oferuje ponadto liniowy oraz
impulsowy tryb ladowania akumu-
latoré6w. Ladowanie akumulatora
zaczyna sie automatycznie po jego
zamontowaniu. Mozna takze proces
tadowania rozpocza¢ od poczatku
po naci$nieciu przycisku. Nastapi
wtedy roztadowanie akumulatordw,
co w przypadku akumulatorow NiCd
zapobiega efektowi pamigciowemu.
W przypadku akumulatoréw Li-Ion
i SLA funkcja roztadowania jest
nieaktywna. Zwarcie linii Vstb do
masy, powoduje przejscie tadowarki
w tryb u$pienia. Czasy tadowania
akumulatoréw sa odmierzane przez
wewnetrzny uktad czasowy uktadu
TEA1102. Uklad czasowy odmierza
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Wiazania

Rys. 3. Schemat montazowy tadowarki

maksymalny czas tadowania. Jesli
po jego osiagnieciu ladowanie sie
nie zakonczy, zgloszone zostanie
przekroczenie czasu tadowania aku-
mulatora.

Opis dzialania uktadu

Na rys. 2 przedstawiono schemat
ideowy tadowarki akumulatoréw. Na
pierwszy rzut oka wydaje sie skom-
plikowany, ale jak sig okaze wecale
tak nie jest. Ladowarka moze byc¢
zasilana napieciem stalym lub zmien-
nym wprost z transformatora. Napie-
cie zasilania jest prostowane w most-
ku prostowniczym M1, ktérego mak-
symalny prad powinien by¢ dobrany
w zaleznoéci od liczby tadowanych
ogniw akumulator6w. Wyprostowane
napigcie jest filtrowane przez kon-
densator C1 inastepnie podawane
poprzez rezystor R14 na uklad U1.
Kondensator C4 filtruje napiecie za-
silajace uktad sterownika. Tranzystor
T2 steruje (w zaleznosci od ustawie-
nia zworki JP1 liniowo lub impul-
sowo) tranzystorem mocy T1, ktory
stabilizuje napiecie fadowania akumu-
latoréw. W trybie impulsowym wyma-
gana jest dodatkowo dioda D1 oraz
dlawik L1. Dioda D2 jest konieczna
w przypadku ladowania jednoczesnie
wiecej niz 3 ogniw akumulatora.
Z wyjscia Vsl, poprzez tranzystor T3,
zasilane sa diody sygnalizujace pra-
ce tadowarki. Moga one pracowac
w dwoéch trybach, w zaleznosci od
polozenia zworki JP2. W polozeniu S
do sygnalizacji moze by¢ wykorzy-
stana tylko jedna dioda (D5), ktéra
$wieceniem sygnalizuje szybkie ta-
dowanie, miganiem wlaczenie trybu
ochrony, a zgaszeniem natadowanie
akumulatora. W tym trybie dioda D5
jest zasilana poprzez rezystor R4. Re-
zystor R5 jest wymagany w przypad-
ku napiecia zasilania przekraczajacego
13 V. W przypadku ustawienia zwor-
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ki JP2 w pozycji M, do sygnalizacji
stanu adowarki wykorzystywane sg
diody D4...D8 informujgce odpowied-
nio o braku akumulatora, szybkim
fadowaniu, trybie ochrony, natadowa-
niu oraz restarcie tadowania. Linie
POD, PTD iPSD oprécz sterowania
diodami LED pelnig kilka dodatko-
wych funkcji. Linia POD konfiguro-
wana zworka JP3 programuje dziel-
nik oscylatora. Mozliwy jest podziat
czestotliwosci przez 1, 2 i4. Brak
zworki oznacza podzial przez 2. Li-
nia PTD konfigurowana zworka JP4,
programuje time—out, ktoéry okresla
maksymalny czas ladowania. Mozli-
wy jest podzial przez 1, 2 i4. Brak
zworki oznacza podzial przez 2. Li-
nia PSD konfigurowana zworksg JP5
programuje czestotliwo$é prébkowa-
nia sygnalu przez przetworniki A/C.
Mozliwy jest podzial przez 1, 2 i4.
Brak zworki oznacza podzial przez 2.
Przycisk S1 umozliwia ponowny re-
start tadowania akumulatora. W przy-
padku akumulatoré6w NiCd, NiMH
nastepuje rozltadowanie akumulatora
do napiecia 1 V/ogniwo. Przy warto-
§ci rezystora R15 réwnej 0,1 ), prad
roztadowania wynosi 1 A. Wlaczany
jest tranzystor T4, ktéry zwiera dota-
czony akumulator przez rezystor ogra-
niczajacy prad R15. Warto$¢ rezystora
R13 okresla prad tadowania akumula-
tora w fazie top—off. Przy wartosci jak
na schemacie prad tadowania bedzie
wynosit 0,15 A. Rezystor R16 okresla
prad ladowania akumulatora w fazie
fast iprzy podanej warto$ci wynosi
on 1 A. Warto$¢ kondensatora C3
wplywa na czestotliwo$é oscylatora.
Dla podanej warto$ci wynosi ona
75 kHz. Na linii Vs jest dostepne
stabilizowane napigcie 4,25 V, ktére
wykorzystuje sig do zasilania termi-
stora oraz pozostalych obwodow ta-
dowarki odpowiedzialnych za konfi-
guracje typu tadowanego akumulatora.

Linia NTC jest wejsciem temperatury
mierzonej przez termistor RT1 typu
NTC. Potencjometr P2 umozliwia
ustawienie maksymalnej dopuszczal-
nej temperatury, ktérej przekroczenie
spowoduje zakonczenie tadowania.
Termistor mozna wlgczy¢ poprzez
zworke JP6. Zworki JP7..JP10 umoz-
liwiaja skonfigurowanie typu tado-
wanego akumulatora. W przypadku
akumulatoréw NiCd i NiMH zworka
JP7 umozliwia wybér metody dT/dt
i Vpeak, azworka JP8 metody dT/dt
lub Vpeak. Zworka JP9 informuje, ze
bedzie ladowany akumulator Li-Ion,
aJP10, ze bedzie ladowany akumu-
lator SLA. Linia Vstb umozliwia
wybér formy regulacji napiecia pod-
trzymujacego rozladowanie akumula-
tora. W przypadku odlaczenia wejscia
Vstb zworkg JP11, wybrana zostanie
metoda podtrzymujaca trickle, czyli
fadowanie prgdem podtrzymujacym.
W przeciwnym przypadku potencjo-
metr P1 umozliwia regulacje napie-
cia podtrzymujacego, ktére powinno
by¢ ustawione do napigcia réwnego
naladowania 1 ogniwa akumulatora
(1,325 V). Wejscie Vstb jest wykorzy-
stywane tylko w przypadku akumula-
tor6w NiCd i NiMH w celu eliminacji
samorozladowania po natadowaniu.
Napiecie tadowanego akumulato-
ra jest monitorowane przez wejscie
Vbat. Nie powinno ono przekraczaé
warto$ci odpowiadajacej napieciu jed-
nego ogniwa danego akumulatora.
Ladowanie kilku ogniw jednoczenie
jest mozliwe po zastosowaniu dziel-
nikéw napieciowych z precyzyjnymi
rezystorami, co najmniej o tolerancji
1%. Rezystor R23 wraz z pozosta-
lymi rezystorami R24...R27 tworzg
konfigurowane zworkami dzielniki
umozliwiajace tadowanie jednoczeénie
kilkunastu akumulatoréw wybranego
typu. Wtab. 1 pokazano wjaki spo-
s6b nalezy ustawi¢ zworki JP12..JP16
dla uzyskania odpowiedniej liczby
jednocze$nie tadowanych akumulato-
réw. Po zmianie wartoéci dzielnikéw
mozliwe jest jednoczesne tadowanie
wiekszej liczby ogniw akumulatorow.
Kondensator C5 filtruje napiecie ta-
dowania.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy tadowarki
przedstawiono na rys. 3. Montaz
jest typowy inalezy go rozpoczac
od elementéw najmniejszych. W ta-
dowarce mozna zamontowaé wszyst-
kie elementy, ale w przypadku po-
trzeby dostosowania jej do wlasnych

Elektronika Praktyczna 6/2006
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Rys. 4. Charakterystyki umozliwiajgce dobranie czasu time-out tadowarki

potrzeb mozna wielu elementéw nie
montowaé. Na przyklad diawik L1
jest wymagany tylko w trybie pracy
impulsowej tadowarki. W trybie re-
gulacji liniowej mozna zastapi¢ go
zworka. Dlawik L1 powinien by¢
dostosowany do wydajnosci prado-
wej tadowarki zaleznej od liczby
jednocze$nie tadowanych ogniw.
Podobnie na odpowiedni prad po-
winien by¢ zastosowany mostek
prostowniczy M1. W przypadku la-
dowania do 9 ogniw, wystarczg ele-
menty na prad 1...3 A. Diode D2
mozna zamontowac¢ tylko jesli beda
tadowane jednoczesnie wiecej niz 3
ogniwa akumulatora. Rezystora R5
mozna nie montowaé, gdy napiecie
zasilajace tadowarke bedzie mniej-
sze niz 13 V. W przypadku trybu
sygnalizacji pracy tadowarki przez
jedna diode LED, elementéw D6...
D8 mozna nie montowaé. Podobnie
w przypadku, gdy nie bedzie sto-
sowany termistor, elementéw R12,
R17, R18, R19, P2, RT1 mozna nie
montowa¢. Na tranzystory mocy
T1, T4 nalezy obowigzkowo zamon-
towa¢ niewielkie radiatory. Do zasi-
lania tadowarki mozna zastosowac
zasilacz DC o wydajnosci odpowied-
niej do liczby tadowanych ogniw
lub moze to by¢ takze dowolny
transformator o napigciu 7...16 V
i wydajnosci 1...3 A. Liczba jed-
nocze$nie ladowanych ogniw zale-
zy od dzielnika napigcia R23-R24,
R23-R25 itp. W dzielniku powinny
zosta¢ zastosowane rezystory precy-
zyjne o tolerancji co najmniej 1 %.
W zalezno$ci od rodzaju tadowa-
nych akumulatoréw do zlgcza BT1
nalezy dolaczy¢ odpowiedni pojem-
nik na tadowane akumulatory. ta-
dowarke mozna umieSci¢ w jednej
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z wielu dostgpnych na rynku obu-
déw. Przy czym nalezy zapewnic
chlodzenie elementéw T1 iT4. Do-
brym rozwigzaniem moze by¢ za-
stosowanie obudowy metalowej. Na
zewnatrz obudowy mozna umiescic¢
przycisk od$wiezania S1 oraz diody
sygnalizacyjne. Przycisk S1 stuzy
do od$wiezania ladowania (restar-
tu). Dostepne w tadowarce zworki
sg wykorzystywane do:

JP1 - wlaczenia trybu liniowego

lub impulsowego tadowarki

JP2 - konfigurowania sposobu

wy$wietlania parametréw tadowar-

ki (jedna dioda LED lub kilka)

JP3 - programowania dzielnika

oscylatora (podzial przez 1, 2

lub 4)

JP4 — programowania czasu tado-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 1 kQ

R2: 62 O

R3: 750 Q

R4: 1,5 kQ

R5(*): 3.9 kQ
R6..R11: 33 kQ

R12: 82 kQ

R13(*): 5.1 kQ

R14: 270 Q

R15: 0,1 /05 W
R16: 62 kQ

R17: 130 kQ

R18: 24 kQ

R19: 75 kQ

R20: 16 kQ

R21: 15 kQ

R22: 12 kQ

R23, R24: 200 kQ 1%
R25: 100 kQ 1%
R26: 40 kQ 1%

R27: 25 kQ 1%

RT1: termistor NTC 10 kQ
P1, P2: potencjometr montazowy

Tab. 1. Mozliwe liczhy tadowanych

ogniw akumulatoré
zworka | NEO | Lidon | SLA
JP12 1 0 0
JP13 2 0 0
JP14 3 1 2
JP15 6 2 4
JP16 9 3 6

wania (podzial przez 1, 2 lub 4)
JP5 - programowania czesto-
tliwoéci prébkowania sygnatu
przez A/C (podzial przez 1, 2
lub 4)
JP6 - wlaczania/wylaczania ter-
mistora
JP7..JP10 - konfigurowania trybu
tadowania akumulatoréw NiCd
iNiMH oraz typu akumulatoréw
JP11 - programowania napiecia
podtrzymujacego roztadowanie
JP12...JP16 — wyboru liczby lado-
wanych ogniw zgodnie ztab. 1.
Wybranie trybu impulsowego pra-
cy tadowarki z pewnoscig zwigkszy
sprawno$¢ ladowarki do okoto 80%.
Dzigki temu tranzystor T1 bedzie sie
mniej nagrzewal ipotrzebny bedzie
niewielki radiator. Nalezy pamigtac,
ze na JP7..JP10 oraz JP12..JP16 moze
by¢ zalozona tylko jedna worka jed-
nocze$nie. Nie mozna na przyktad
jednoczesnie zatozy¢ zworek na zwor-
ki Jp7 iJP8 lub JP12 iJP16. W przy-
padku zworek JP3..JP5, brak zwor-
ki bedzie oznacza¢ podzial przez 2.
Potencjometr P1 umozliwia regulacje
temperatury maksymalnej z termisto-

lezgcy maty 47 kQ
Kondensatory

C1: 100 wF/25 V

C2: 1,5 nF MKT

C3: 220 pF

C4: 100 nF MKT

C5: 470 wF/25 V
Potprzewodniki

Ul: TEAT102

T1: BD238

T2, T3: BC337

T4: TIP110

MT: mostek 1,5 A

D1, D2(*): BYV28

D3: 1N4148

D4: LED 3 mm zdétta

D5, D7: LED 3 mm zielone
D6, D8: LED 3 mm czerwone
Inne

S1: przycisk typu microswitch
L1¢*): dtawik 470 pH 1..3 A
JP1...JP5: Goldpin 1x3 + zworka
JP6..JP16: Goldpin 1x2 + zworka

BT1: koszyczek na akumulatorki
* - patrz uwagi w tekscie
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ra, ktéra w przypadku akumulatoréw
NiCd iNiMH nie powinna by¢ wigk-
sza niz 40...50°C. Regulacje termisto-
ra przeprowadza sie podgrzewajac go
do temperatury 40...50°C, a nastepnie
ustawiajac potencjometrem P1 nalezy
doprowadzi¢ do zatrzymania szybkie-
go tadowania. Czujnik temperatury
powinien by¢ przymocowany bezpo-
srednio do tadowanych akumulator-
kéw. Potencjometr P2 umozliwia regu-
lacje napiecia podtrzymujacego rozla-
dowanie akumulatora, ktére powinno
by¢ ustawione na napiecie jednego
naladowanego ogniwa, czyli okolo
1,325 V. W przypadku braku zworki
na JP11 podtrzymywanie napiecia be-
dzie odbywac sie metoda trickle. Za-
miast diody informujacej o naladowa-
niu akumulator6w mozna zamontowac
przetwornik akustyczny, sygnalizujacy
dZwiekiem ich natadowanie. Ladowar-
ka po zmontowaniu od razu powinna
pracowaé poprawnie.

Dodatkowe informacje

Poprzez dobranie parametréow
niektérych elementéw tadowarki
mozna jg skonfigurowaé do wta-

snych potrzeb. I tak:

Od wartosci rezystora R15 (cho¢
nie tylko) zalezy prad rozladowania
akumulatora. Od tego rezystora za-
lezy réwniez wartoé¢ pradu podczas
szybkiego tadowania. Prad roztado-
wania mozna obliczy¢ ze wzoru:

R15 [Q]=100 [mV]/1_, [mA]

np. przy rezystorze R15=0,1 Q
prad rozladowania bedzie réwny
1 A.

Warto$¢ rezystora R13 okresla
prad tadowania akumulatora wfa-
zie top-off i mozna go obliczy¢ ze
wzoru:

R13 [Q]=(R15 [T, [A])/3 [nA]

Dla pradu 0,15 A wartos$¢ re-
zystora R13 bedzie wynosi¢ okolo
5,1 kQ.

Od wartosci rezystora R16 zale-
zy prad w fazie szybkiego ladowania
imozna go wyznaczy¢ ze WZzZoru:

R16=(1,25*R13)/(R15*Ifast)

Dla pradu 1 A, warto$¢ rezy-
stora R16 bedzie wynosi¢ okolo
62 kQ.

Czas time—out mozna wyznaczy¢

za pomoca Wwzoru:
=2**POD*PTD*T

tosc

T

time-out

gdzie POD iPTD zaleza od usta-
wienia zworek JP3 iJP4. Na rys. 4
pokazano charakterystyki umozli-
wiajace dobranie czasu time-out
fadowarki. Wida¢ na nich zalezno-
§ci czasu time-out od kondensatora
C3, rezystora R16 i dzielnikéw PTD
iPOD. Przedstawione charakterystyki
umozliwia wyznaczenie wymaganego
czasu time-out (czasu maksymalnego
fadowania). Liczba jednocze$nie la-
dowanych ogniw zaleze¢ bedzie od
dzielnika, ktéry latwo mozna poli-
czy¢, przy czym nalezy zadbac¢ o od-
powiednie napiecie zasilajagce oraz
jego wydajno$¢ pradows. W przy-
padku akumulatoréw NiCd i NiMH
mozna wybra¢ dla nich metode wy-
krywania naladowanie dT/dt wraz
z Vpeak, albo dT/dt lub Vpeak, kté-
ra jest zalecana przy braku termisto-
ra. Uklad TEA1102 po niewielkich
modyfikacjach moze znalezé miejsce
w wielu urzadzeniach, jak zasilacze
buforowe, czy inny sprzet, w kto-
rym akumulator pelni role zasilania
rezerwowego.
Marcin Wiazania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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