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Dziat ,Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz

sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.

Prosimy o nadsytanie wiasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotgczyé podpisane oswiadczenie,
Ze artykut jest wilasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie

prawo do dokonywania skrotow.

Inteligentna tadowarka akumulatorow

NiCd/NiMH

Rosnqca liczba urzqdzen
przenosnych stawia przed
elektronikami nowe
wyzwania. Jedno z nich
podjal Czytelnik, w wyniku
czego powstal projekt
prezentowany w  artykule.
Rekomendacje: latwy

w wykonaniu projekt
szybkiej ladowarki do
popularnych akumulatoréw
stosowanych m.in.

w przenosnym sprzecie
audio.

Z pewnoscia kazdy uzyt-
kownik przenosnych urzadzen
zasilanych bateryjnie zostat
kiedy$ zaskoczony, gdy pro-
bujac wlaczyé swoje elektro-
niczne cacko, dowiedzial sie,
ze... akumulatory sie wylado-
waly. Nie ma z tym wiekszego
problemu, gdy jest to telefon
komérkowy wyposazony
w specjalna tadowarke. Po go-
dzinie czy dwéch mozemy na
nowo korzysta¢ z urzadzenia.
W duzo gorszej sytuacji sa ci,
ktoérzy stuchali muzyki z ka-
sety czy plyty, lub w srodku
nocy odmoéwita pracy klasycz-
na latarka na dwa ,paluszki®.
Zaopatrzeni w sklepowa tado-
warke musza oni odstawi¢ ba-
terie na kilka godzin w celach
regeneracyjnych. No i niestety
walkman, mate reczne radio,
discman i latarka staly sie bez-
uzyteczne. Ale - glowa do gob-
ry - nadchodzi odsiecz...

Uktad, ktéry chciatbym
zaprezentowac, nie jest zad-
na rewelacja, aczkolwiek po-
siada kilka przydatnych fun-
kcji, ktére w kilku stowach
postaram sie przyblizyc.

Dostepne na rynku popu-
larne akumulatorki NiCd cha-
rakteryzuja sie znamionowym
napieciem réwnym 1,25 V.
Jest to teoretyczne napiecie
ogniwa roztadowanego do po-
fowy pojemnosci. Reakcje
elektrochemiczne zachodzace
w ogniwie podczas rozlado-
wywania sa odwracalne pod
warunkiem, ze nie nastapi
utrata gazu (tlenu w ogni-
wach NiCd, wodoru w Ni-
MH). Przyczyna ,wycieku“
moze by¢ nadmierne roztado-
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wanie ogniwa (szeregowe po-
taczenie kilku ogniw w bate-
rie) - gdy jego napiecie spad-
nie do zera, plynacy wéwczas
wsteczny prad powoduje na-
grzewanie, ulatnianie sie gazu
i w efekcie zniszczenie lub na-
wet eksplozje akumulatora.
Réwniez podczas ladowania
duzym pradem istnieje niebez-
pieczenistwo przetadowania
ogniwa, co niesie podobne
skutki. Dla unikniecia tego ty-
pu sytuacji uniwersalne tado-
warki regeneruja ogniwa pra-
dem niegrozacym przetadowa-
niem, niestety jest on tak maty
(zwykle C/10 lub C/15, C - po-
jemno$¢ ogniwa), ze ladowa-
nie trwa nawet 12 godzin. Przy
tak odnawianych ogniwach is-
tnieje niebezpieczenstwo do-
tadowywania ogniw nierozta-
dowanych. Wystepujacy tzw.
efekt pamieciowy powoduje
redukcje pojemnosci w kolej-
nych cyklach dotadowywania.

Szybka regeneracja polega
na przeplywie duzego (rzedu
C) pradu przez ogniwa, dzieki
czemu czas regeneracji skraca
sie radykalnie. Stosowane sa
dwie metody szybkiego !ado-
wania: stalym pradem lub sta-
tym napieciem. Kilka st6w na
temat tej pierwszej, ktéra za-
stosowalem w moim projekcie.

Dla naladowania baterii
wymusza sie przeplyw statego
pradu przez polaczone szere-
gowo ogniwa. W miare uptywu
czasu napiecie na akumulato-
rach wzrasta. Moment pelnego
naladowania jest wykrywany
dzieki ujemnemu przyrostowi
jego wartoéci. W ostatniej fazie
procesu odnotowujemy takze
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spadek temperatury ogniwa, co
réwniez moze zagwarantowac
wykrycie chwili naladowania.
Ta metoda jest jednak mniej
skuteczna ze wzgledu na trud-
noSci zwigzane z pomiarem
temperatury - wewnetrzny jest
niemozliwy, a zewnetrzny
mato dokladny. ,Ksiazkowy*
przebieg napiecia tadowanych
ogniw widac na rys. 1. Z kolei
na rys. 2 pokazano charakte-
rystyke roztadowywania ogniw
NiCd i NiMH.

Opis projektu

PrzejdZzmy teraz do omé-
wienia dziatania prostego
uktadu, ktéry pozwoli w sto-
sunkowo krétkim czasie na
bezpieczne zregenerowanie
roztadowanych akumulatoréw.
Sklada sie on z dwéch ukla-
déw scalonych i kilku elemen-
téow dyskretnych, a koszt jego
budowy na pewno nie prze-
kroczy ceny, za jaka sa ofero-
wane zwykle 12-godzinne la-
dowarki. ,Moézgiem“ uktadu
jest popularny mikrokontroler
AT89C2051 wspdblpracujacy
z ukltadem firmy Philips -
PCF8591. Jest to poczwoérny
przetwornik analogowo-cyfro-
wy sterowany interfejsem I2C.
Uktad ten w swojej strukturze
zawiera réwniez przetwornik
C/A. Dane wej$ciowe mikro-
procesora stanowia trzy jedno-
bajtowe liczby bedace rezulta-
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tem pomiaré6w wykonanych
przez uklad PCF8591. Sa to
napiecia odpowiednio na jed-
nym ogniwie, na calej baterii
i napiecie informujace o pra-
dzie ladowania, powstajace na
rezystorze wlaczonym w sze-
reg z ogniwami. Przetwornik
pracuje w standardowej konfi-
guracji z diodowym zabezpie-
czeniem wej$¢ analogowych.
Do sterowania cze$cia mocy
uktadu wykorzystano analogo-
we wyjécie przetwornika C/A,
ktory okresla wartos¢ pradu ta-
dowania (schemat elektryczny
na rys. 3). Do komunikacji
z uzytkownikiem stuzy wy-
§wietlacz LCD pracujacy
z czterobitowa magistrala da-
nych oraz dioda LED sygnali-
zujaca stan ladowarki. Wpro-
wadzeniu nastaw stuza dwa
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Ustawienie pradu tadowania
tadowanie wstgpne
tadowanie szybkie

Zakorczenie procesu
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przyciski chwilowe oznaczone
jako WYBOR (zmiana paramet-
row) i OK (zatwierdzenie).
Bezposrednie podlaczenie wy-
prowadzenia 14 (V) prze-
twornika PCF8591 wprost do
szyny zasilania nie jest dob-
rym rozwiazaniem ze wzgledu
na niewielka stabilno$¢ napie-
cia. Alternatywnie, do stabili-
zacji napiecia referencyjnego
mozna zastosowaé uktad
LM385. Tranzystor mocy
BD244 przy napieciu zasilania
5 Vi pradzie ladowania 500
mA praktycznie nie wymaga
radiatora, ale nalezy pamietac,
ze przy wzroscie wartosci pra-
du czy napiecia niewielki ka-
walek aluminium zredukuje
jego temperature do bezpiecz-
nego poziomu. Wartoéci
wszystkich elementéw dys-
kretnych nie sa krytyczne
i moga by¢ dobierane indywi-
dualnie przez kazdego uzyt-
kownika-elektronika. Wazne
jest jedynie, aby tranzystory
dysponowaly odpowiednia
moca strat i maksymalnymi
pradami kolektor6w przekra-
czajacymi warto$¢ przewidy-
wanego pradu przy pracy ukfa-
du. Dla wykorzystania pelnej
skali pradowej tadowarki, przy
wysterowaniu tranzystora
BC211 (ok. 5 V na bazie) przez
tranzystor tadujacy BD244
przy potencjale jego kolektora
ok. 3 V powinien ptynaé¢ prad
o natezeniu ok. 1 A. Zespoél
rozladowujacy powinien

umozliwi¢ przeplyw pradu
o warto$ci ok. 150 mA przy
napieciu na ogniwach ok. 2 V.
To chyba wszystko, jesli cho-
dzi o fizyczna strone ukladu,
a teraz jego dzialanie.

Uproszczony diagram sta-
néw ukladu przedstawiono na
rys. 4. Zostal on zapisany
w Basicu i skompilowany za
pomoca Bascoma (kody zréd-
fowe sa dostepne w dziale
Download na  stronie
www.ep.com.pl, znajda sie
takze na CD-EP7/2003B).

Po wlaczeniu zasilania ta-
dowarka sprawdza obecnosé
ogniw. W przypadku ich nie-
znalezienia na wys$wietlaczu
pojawia sie komunikat: BRAK
OGNIW. Po wlozeniu baterii
uklad przystepuje do spraw-
dzenia ich stanu. W tym celu
na 3 minuty zostaje zalaczo-
ny tranzystor rozladowujacy,
a procesor mierzy w tym cza-
sie napiecie na obu ogniwach,
aby nie dopusci¢ do nadmier-
nego rozladowania ktérego-
kolwiek z nich. Mozliwe sa
trzy przypadki:

1. Na obydwu ogniwach
napiecie spadnie ponizej ok.
0,8 V.

2. Ktére$ z ogniw bedzie
nierozladowane.

3. Ogniwa nie wymagaja
tadowania.

W drugiej sytuacji uktad po-
prosi o wymiane zestawu,
w trzecim poinformuje, ze ogni-
wa sa naladowane. W obu przy-

AT89C2051 Vgc
2P3.0/RXD P1.0/AINO| };23
S P3.1/TXD PLUANT—S
5 P3.2/INTO P12ie
7 paamTi P13[ 15 l BD244
P3.4/T0 pl41e—  g— 10k
ﬁ P3.5/T1 P1.5 ]g ” l 5 —] BC211
P3.7 P161S 8
P1.7] 5 2
S _IXTAL1 1R
D 4_IXTAL2 sw
1
RST/VPP .
4MHz S l .
20 lyce GND[12 D 500
C9
33p 33p 10u
LA{J 1k
—L va
CM e — BD244 = 125V
1y
10R
EEEEEEELE 1 ve
<J10E ouwre o |PCF8591 T 1,25V
8384 Fza 2
>>
|| N
2 .o 2222
> < << < L T <
L R e A & |6x1N4148
3k3 A
L
3k3
—
3k3
LM78L05 vee — pe
out X a
GND lecs Lcs 1
T100n 220y

padkach mozliwe jest kontynu-
owanie tadowania przez przy-
trzymanie klawisza OK na 2 se-
kundy, lecz jest to sytuacja nie-
zbyt zdrowa dla baterii, co jest
sygnalizowane pojawieniem sie
symbolu wykrzyknika na wy-
$wietlaczu podczas ladowania.

Pierwszy przypadek to sy-
tuacja podrecznikowa - ogni-
wa wymagaja ladowania -
przechodzimy do menu, gdzie
mozemy wybraé prad ladowa-
nia w zakresie 100...1000 mA
z rozdzielczo$cia 100 mA.
Oczywiste jest, ze wiekszy
prad to krétszy czas, jednak
nie wszystkie ogniwa znosza
trudne warunki narzucone
przez uzytkownika. Na uwa-
dze nalezy mie¢ ich pojem-
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Rezystory: 10Q/5W;

3 x3,3kQ; 10kQ; 1kQ; 500Q;

1Q/5W: 3Q/1TW

Kondensatory: 2 x 33pF;

2 x 100nF; 220uF/16V; 470uF/

25V; 10uF/16V; TuF/16V.

Potprzewodniki:

- uktady scalone:
AT89C2051 (zaprogramo-
wany); PCF8591; LM7805,

- diody: 6 x 1N4148; LED
(np. zielona),

- tranzystory: 2 x BD244/
BC313, BC211(ub
podobne)

Rézne: rezonator kwarcowy

4AMHz; 2 x mikroprzetgczniki;

LCD 16*1; goldpiny; ARK2
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noé¢ i zalecenia producenta co
do maksymalnego dopuszczal-
nego pradu tadowania. Po wy-
braniu stosownej opcji po-
twierdzamy ja za pomoca OK
i uktad rozpoczyna tadowanie.
Okazuje sie, ze ogniwa nie lu-
bia naglych zmian pradu jak
réwniez temperatury, dlatego
tadowarka stopniowo przez
okres 3 minut zwieksza war-
to$¢ pradu. Po osiagnieciu za-
danej wartosdci uklad - dzieki

Elektronika Praktyczna 6/2003

sprzezeniu zwrotnemu - utrzy-
muje stala jego warto$¢, mo-
nitorujac jednocze$nie napie-
cie na ogniwach w celu wy-
krycia stanu pelnego natado-
wania. W przypadku wyjecia
ogniw podczas regeneracji
uktad informuje o ich braku
i przerwaniu !adowania. Pro-
ces tadowania mozna oczywis-
cie zatrzymad, cho¢ nie jest to
wskazane, naciskajac oba przy-
ciski na 2 sekundy. Po wykry-
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ciu stanu naladowania uklad
stopniowo zmniejsza prad do
zera, po czym informuje o za-
trzymaniu ladowania zapalo-
na dioda i informacja na LCD.
Mozna teraz bezpiecznie wy-
ja¢ jeszcze cieple nowe ogni-
wa, a uklad bedzie gotéw do
zaladowania nowego zestawu
do regeneracji.

Uklad byl testowany na
ogniwach AA firmy Panaso-
nic o pojemnosci 800 mAh.

Przy pradzie regeneracji 1000
mA ladowarka pracowata nie-
wiele ponad godzine.
Wszelkie uwagi, spostrze-
zenia, wykryte bledy w pro-
gramie i sprzecie prosze kie-
rowa¢ na adres: iram@pocz-
ta.onet.pl.
Mariusz Zadto

Uwaga! Program Zrédlowy

do projektu opublikujemy na
CD-EP7/2003B.
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