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Ladowarka akumulatorow
NiCd 2z uklaem HT770

AVT-826

Nieustajqcy postep
technologii produkcji ukiadéw
poiprzewodnikowych
spowodowal, ze produkowane
obecnie urzqdzenia
elektroniczne pobierajq coraz
mniej prqdu i coraz czesciej
stosujemy w nich zasilanie
bateryjne. Jest to trend jak
najbardziej stuszny,
zwiekszajqcy uzytecznosé tych
uktadéw, uniezalezniajqcy
uzytkownikéw od dostepu do
sieci energetycznej

i zwiekszajqcy komfort
korzystania z tych urzqdzen.
Nie ma jednak rézy bez
kolcéw, a kolcem zasilania
bateryjnego jest szybkie
wyczerpywanie si¢ ogniw

i koniecznos¢ ich wymiany.
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Niesie to za soba nie tylko
spore wydatki, ale powoduje tak-
ze zanieczyszczanie Srodowiska
zuzytymi bateriami. Alternatywa
dla zasilania bateryjnego jest za-
stosowanie akumulatoréow, ktore
za wzgledu na swe gabaryty
i charakterystyke elektryczna mo-
ga by¢ najczeSciej Scistymi za-
miennikami baterii. Tu jednak
pojawia sie kolejny problem: ko-
niecznodé czestego ltadowania
akumulatoréw. Pozornie nie jest
to sprawa trudna: na rynku ofe-
rowana jest ogromna ilo$¢ lado-
warek najrézniejszych typéw, nie-
raz w atrakcyjnej cenie. Niestety,
warto$¢ uzytkowa tych tadowarek
czesto pozostawia wiele do zy-
czenia. Sa to nieraz urzadzenia
sprowadzane z Tajwanu, krajéow
WNT, czasami nawet celnicy nie
wiedza skad. Ladowarki te czesto
bardziej niszcza kosztowne aku-
mulatory NiCd, niz je taduja
i konserwuja. Z drugiej strony sa-
modzielna budowa tadowarki
o przyzwoitych parametrach nie

jest zadaniem trudnym, nawet
dla $rednio zaawansowanego hob-
bysty.

Wielka pomoca w budowie ta-
dowarek jest opracowanie przez
wielu producentéw ukiadéw sca-
lonych - wyspecjalizowanych pro-
cesoréw, ktére po dotaczeniu za-
ledwie kilku dodatkowych ele-
mentéw dyskretnych moga pelni¢

funkcje tadowarki wysokiej klasy.
Takim ukladem jest produkt taj-
wanskiej firmy HOLTEK - uktad
HT7470, wykorzystany przy budo-
wie opisanej nizej tadowarki.
Proponowane urzadzenie jest
raczej proste do wykonania i uru-
chomienia. Jednak nie polecatbym
jego budowy zupeilnie poczatku-
jacym elektronikom, chyba ze za-
pewnia sobie pomoc i konsultacje
bardziej do§wiadczonych kolegéw.

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny propono-
wanego ukladu pokazano na rys.
1. Jak widaé, sercem uktadu,
a wlasciwie jego ,,moézgiem“ odpo-
wiedzialnym =za realizacje wszy-
stkich funkcji tadowarki jest wspo-
mniany juz wyspecjalizowany uk-
tad scalony HT7470. Dlatego tez
opis tadowarki rozpoczniemy od
podania charakterystyki tego uk-
tadu, co da nam pojecie o jej
mozliwosciach i zasadzie dziata-
nia.

Podstawowe mozliwosci
ukladu HT7470

Ladowanie

Podczas ladowania akumulato-
réw uktad HT7470 realizuje na-
przemiennie dwa procesy:

1. Ladowanie akumulatora pra-
dem okreélonym wartoscia rezy-
stora pomiarowego R4 i napiecia
zasilania.
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tadowarka akumulatoréw NiCd

z uktadem HT7470
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2. Kontrole stanu akumulatora
polegajaca na pomiarze jego na-
piecia, temperatury i ewentualne-
go zwarcia lub przerwy w obwo-
dzie. Ladowanie =zostanie prze-
rwane po stwierdzeniu pelnego
napiecia na akumulatorze, chwi-
lowym obnizeniu sie napiecia
S§wiadczacym o poczatku procesu
przetadowania lub po stwierdze-
niu wystapienia zwarcia lub prze-
rwy w obwodzie tadowania.

Dotladowywanie

Po stwierdzeniu stanu natado-
wania akumulatora uklad HT7470
przechodzi do fazy jego dotado-
wywania, ktéra trwa az do mo-
mentu odlaczenia akumulatora od
ukladu tadowarki. Dotadowywa-
nie ma na celu utrzymanie aku-

mulatora przez dowolnie dlugi
Wspdtczynnik tadowania | 4C | 2C | 1C |0,5C
S1, S0 11 (10| 01 | 00
(Czas tadowania (min) 28 |56 | 112|224

Gadzie C = pojemnosc akumulatoréw wyrazona
w Ah
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okres czasu w stanie pelnego na-
tadowania i realizowane jest za
pomoca kroétkich impulséw prado-
wych, czyli w spos6b najlepiej
wplywajacy na trwalo$é¢ akumula-
toréw NiCd.

Roztadowywanie

Jest to funkcja opcjonalna uru-
chamiana stalym zwarciem wy-
prowadzenia !DCHI do masy.
Wstepne rozladowywanie nie do
konca wyladowanych akumulato-
row zabezpiecza je przed powsta-
waniem tzw. efektu pamieciowego
i zapewnia zawsze pelne ich na-
tadowanie.

Nagrzewanie

Jest to takze funkcja opcjonal-
na, wlaczana przez zwarcie styku
'WARM do masy ukladu. Nagrze-
wanie poprzedzajace ladowanie
badZz rozltadowywanie trwa w za-
leznodci od ustawienia stykéw S1
i SO od 3,5 min (przy ladowaniu
pradem 4C) do 28 min (przy
tadowaniu pradem 1/2C). Nagrze-
wanie wstepne stosujemy najcze-
Sciej przed tadowaniem akumula-

toréw, ktére trzymane byly bez-
posrednio przed tadowaniem
w niskiej temperaturze.

Wykrywania spadku napiecia
podczas ladowania akumulatora

Oznaka pelnego natadowania
i dojscia do stanu, w ktérym dal-
sze ladowanie mogloby spowo-
dowaé¢ uszkodzenie akumulatora
jest nagly, niewielki spadek na-
piecia na tadowanych ogniwach.
Uktad HT7470 wyposazony jest
w funkcje ,DV DETECT“ umoz-
liwiajaca natychmiastowe prze-
rwanie tadowania przy wykryciu
nawet nieznacznego spadku na-
piecia na !ladowanym akumula-
torze.

Uklad HT7470 mozna zapro-
gramowa¢ do pracy w czterech
r6znych trybach tadowania i roz-
tadowywania. Programowania do-
konujemy za pomoca dwéch wejsé
S0 i S1, zwierajac je do masy lub
pozostawiajac nie podiaczone.
W tab. 1 przedstawiono sposéb
programowania ukladu.

Tak wiec nasza tadowarka
umozliwia w najszybszym trybie

Elektronika Praktyczna 12/99



tadowarka akumulatoréow NiCd z uktadem HT7470

akumulatora - nagrzewanie

Tryb pracy LED1 LED?2 Piezo

tadowanie Witaczona Wytaczona Wytaczone
Nagrzewanie Wiaczona wytgczona Wytgczone
Roztadowywanie Witaczona Witaczona Wytgczone
Petne natadowanie Powolne btyski Wytaczona Wytaczone
Wstepne badanie Szybkie migotania Wytaczona Wytaczone

Sytuacja nienormalna Szybkie migotania
(zwarcie, rozwarcie obwodu

tadowania, przegrzanie)

Szybkie migotania | Przerywany ton przez 1 min.

Oczekiwanie

Wytaczona

Wytgczona Wytgczone

pracy natadowanie akumulatoréw
w czasie niecatej pét godziny, co
w wiekszodci zastosowan jest zu-
pelnie wystarczajace.

Uktad HT7470 posiada rozbu-
dowany system sygnalizacji sta-
nu pracy i ewentualnego wysta-
pienia probleméw z tadowaniem
akumulatoré6w. Do sygnalizacji
stuza dwie diody LED (D1 i D2)
oraz przetwornik piezoelektry-
czny Q1. Sygnalizacja realizowa-
na jest w spos6b przedstawiony
w tab. 2.

I tak, omawiajac zasade dzia-
tania uktadu HT7470 omowilis-
my takze zasade dzialania na-

szej ladowarki. Pozostaly nam
jeszcze do wyjasnienia dwie
sprawy.
Pewna wada prawie idealnego
uktadu sterujacego tadowaniem
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.
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akumulatoréw jakim jest HT7470
jest to, ze nie posiada on wejscia
analogowego stuzacego detekcji
zbyt wysokiej temperatury tado-
wanych ogniw. Dlatego tez konie-
czne bylo dobudowanie do ukla-
du tadowarki prostego kompara-
tora napiecia zrealizowanego na
wzmacniaczu operacyjnym IC2C.
Poréwnuje on napiecie uzyskiwa-
ne z dzielnika zlozonego z termi-
stora R24 2z napieciem zadanym
za pomoca potencjometru monta-
zowego PR1. Jezeli napiecie na
wyprowadzeniu 9 IC2C wzroénie
powyzej ustalonego poziomu (oz-
nacza to nadmierny wzrost tem-
peratury), to ,stan niski“ (trudno
mowié¢ o logicznym stanie niskim
w kontekscie wzmacniacza opera-
cyjnego) podany na wejécie !TC
IC1 spowoduje przerwanie tado-
wania i oczekiwanie na spadek
temperatury.

Ukladu z wzmacniaczami ope-
racyjnymi IC2D iIC2A nie ma
sensu szczegb6lowo opisywacé. Stu-
zy on pomiarowi napiecia na
tadowanych akumulatorach i po-
daje wyniki tego pomiaru na
wejécie sterowania konwersja ana-
logowo 1 cyfrowa IC1. Istotna
jest jedynie rola, jaka pelnia
dzielniki napiecia zbudowane
z rezystor6w R14 1 R16..R19.
Oméwimy ja jednak w czeSci ar-
tykulu poswieconej regulacji ta-
dowarki.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 pokazano rozmie-
szczenie elementéw na plytce la-
dowarki. Widok mozaiki $ciezek
znajduje sie na wktadce wewnatrz
numeru.

Montaz wykonujemy w typo-
wy sposéb, rozpoczynajac od ele-
mentéw o najmniejszych gabary-
tach a koficzac na wlutowaniu
kondensatoréw elektrolitycznych

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 6Q/5W

R7, R2: 100Q/0,5W
R3, R6, R8, R19: TkQ
R4: 2,4Q/0,5W

R5: 750Q

R9, R10, R22, R23: :
R11: 18kQ

R15, R12: 560Q

R13, R14, R18: 2kQ
R16: 4kQ (2x2kQ)
R21, R17: 3kQ

R20: 62kQ

R24: termistor 20kQ/20°C

R25: rezystor opcjonalny do
ustawiania napie¢ nietypowych ,
zwykle zwora

PR1: potencjometr montazowy
miniaturowy 20kQ
Kondensatory

C1, C3, C5, C¢6, C8:
C2: 100uF/16V

C4: 1000uF/16V

C7: 470nF
Pétprzewodniki

D1, D5: LED
D2, D3, D4:
IC1: HT7470
IC2: LM324
IC3: 78L05
T4, T1: BC548

T3, T2: BD912

Rézne

CON1, CON2: ARK2

JP1: goldpin 5X2 + jumper
Q1l: membranka piezo

SO, S1 iS3: goldpin 3x2 + 3
jumpery

S5 przycisk RESET lutowany
w ptytke

2 radiatory typ “3”

10kQ

100nF

1N4148

i tranzystor6w mocy wraz z chto-
dzacymi je radiatorami. W przy-
padku tych tranzystoréw kolej-
no$é postepowania bedzie naste-
pujaca:

1. Przykrecamy lekko tranzy-
stor do radiatora, nie zapominajac
o zastosowaniu pasty silikonowej
polepszajacej odprowadzanie ciep-
ta z tranzystora.

2. Wkladamy wyprowadzenia
tranzystor6w w przeznaczone dla
nich punkty lutownicze i lutuje-
my.

3. Lutujemy do plytki kotki
ustalajace radiatora.

4. Na koniec przekrecamy tran-
zystor mocno do radiatora.
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Pozostaly nam jeszcze tylko
proste czynno$ci regulacyjne do
wykonania. Pierwsza z nich be-
dzie dostosowanie !adowarki do
ilo§ci tadowanych ogniw. Doko-
nujemy tego za wybierajac za
pomoca przelacznika JP1 jeden
z rezystor6w R16..R19, R25.
W tab. 3 podano wartosci rezysto-
réw odpowiadajace ilosci ogniw
w baterii akumulatoréw NiCd.

W uktadzie modelowym jako
przetacznik JP1 zastosowano sze-
reg goldpinéw ijumper. W przy-
padku czestej zmiany ilosci tado-
wanych akumulator6w mozna ja-
ko JP2 zastosowaé zwykly prze-
tacznik, np. obrotowy.

Kolejna czynnoscia bedzie re-
gulacja ukladu zabezpieczajacego
przed przegrzaniem akumulatoréw
(o ile taki uktad bedziemy wyko-
rzystywac). Regulacji dokonujemy
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w nastepujacy sposoéb:

1. Podgrzewamy termistor R24
do temperatury ok. 60..80°C (np.
umieszczajac go w wodzie o tej
temperaturze).

2. Dotaczamy woltomierz na
zakresie 10V do wyjscia wzmac-
niacza operacyjnego.

3. Pokrecajac potencjometrem
montazowym PR1 staramy sie
»zlapaé¢” punkt, w ktérym napiecie
na wyjéciu komparatora bedzie
zmienia¢ sie z prawie réwnego
napieciu zasilania na bliskie zeru.

Po wykonaniu powyzszych
czynno$ci umieszczamy termistor
w bezposrednim sasiedztwie tado-
wanych akumulatoréw i uznajemy
nasze urzadzenie za gotowe do
eksploatacji. Uklad wymaga dola-
czenia zrédla zasilania o napieciu
+12..+49VDC i wydajnosci prado-
wej ok. 2A.

Liczba Nominalne Rezystor
ogniw napiecie baterii
2 2,4V 0Q (zwora
zamiast R25)
3 3,6V 1kQ
4 4.8V 2kQ
5 6,0V 3kQ
6 7,2V 4kQ

Wazna uwaga: moze sie zda-
rzy¢, ze po wymianie natadowa-
nych akumulatoré6w na kolejne
przeznaczone do !adowania uk-
tad pozostanie w stanie oczeki-
wania i nie rozpocznie normalnej
pracy. Nacisniecie przycisku RE-
SET spowoduje w kazdym wy-
padku powr6t uktadu do normal-
nej pracy.

Andrzej Gawryluk, AVT
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