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(Roz)tadowywarka ogniw wtornych Ni-Cd

Gdy w Twoim,

Szanowny Czytelniku,
sprzecie, znajduje sie juz
fadowarka, i jestes z niej
zadowolony - nie bedziesz
przez nas do niczego
namawiany. Jesli zdarza
Ci sie natomiast
wieczorem podlqczyc
zasilacz 1 rano
stwierdzac, iz
akumulatory sq gorqce
powinienes rzucié¢ okiem
na ten artykul.

Cechy charakterystyczne uktadu

O zasilanie popularnymi, tanimi zasila-
czami 0 wydajnosci 0,2A;

O trybroztadowywania (pozwalana od-
Swiezanie lub test pojemnosci);

O optyczna sygnalizacja zakoriczenia
pracy;

O tatwa regulacja U, (konieczna tylko
dlatadowania);

O konstrukcja bazuje na og6lnie do-
stepnych elementach;

O mozliwo$¢ roztadowania dwdch aku-
mulatorkdéw 1,2V (np. do discmana)
jednoczesnie;

O mozliwo$¢ dtugotrwatego przetrzy-
mywania akumulatorow w tadowar-
Ce.
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W uktadzie klasycznego
stabilizatora napiecia pracu-
je IC2, w ktérym R2 ustala
prad (3,5mA) dla szerego-
wego obwodu R1 + RM +
D3 + D4. Jest on wystarcza-
jaco duzy, by IC2 dziatat
prawidlowo i dostatecznie
maly, aby nie wystapilo
podgrzewanie D3 i D4 (tran-
zystoro6w w uktadzie diodo-
wym). Role wstepnego ob-
cigzenia wyjscia IC2 spel-
nienia T1, stanowiacy pros-
te i skuteczne zZrédio pradu
o warto$ci 3-5mA (w zalez-
nosci od egzemplarza).

Miedzy wyprowadzenie
2 IC2 a zacisk dodatni aku-
mulatoréw wiaczony jest T4
(8cislej: jego zlacze B-E). Se-
paruje on IC2 od obwodu
stab. pradu na ICI, dzieki
czemu nawet pod koniec
okresu tadowania, napiecie
na akumulatorach narasta

w tempie nie gorszym niz
0,5mV na minute - co czyni
caly proces szybszym, a syg-
nalizacje przy pomocy LED1
bardziej precyzyjna. Zapala
sie ona na mniej wiecej
10mV przed koncem tado-
wania.

Prad LED1 pojawia sie
skokowo za sprawa natural-
nie ostrej charakterystyki
diody, oraz niewielkiej his-
terezy (o szerokosci ok. 3mV)
zapewnionej przez R3. Moz-
na poleci¢ wykorzystanie
sygnalu 1,8V z kolektora T3
do bramkowania zewnetr-
znego generatora akustyczne-
go.

Tranzystor T2 dostarcza
podczas tfadowania 9mA pra-
du (5mA po naladowaniu)
dla nasyconego do ostatnich
chwil T4, ktéry przechodzac
w aktywny obszar pracy wia-
cza T3 i T5. Podczas gdy T3
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ma zaczaé przewodzi¢ (za-
palajac jednocze$nie LED1),
po obnizeniu sie napiecia
na bazie o 0,8V, tranzystor
T5 potrzebuje napiecia U,
T4 o wartoéci 1,1V, aby pod-
trzyma¢ prad bazy T4 nie
dopuszczajac do jego odcie-
cia. Ma to na celu utrzyma-
nie mozliwe stabilnej war-
tosci Uy, T4, a tym samym
iU, , ktére trzeba ustawic
(wieioobrotowym potencjo-
metrem montazowym - RM)
na 2,780 - 2,790V. Nalezy je
wyregulowaé (przy odlaczo-
nych akumulatorach!) po
paru minutach od podlacze-
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nie tadowarki do zasilacza
6,5 - 8,0V/200mA. Urzadze-
nie bedzie sie dobrze spisy-
wato w temperaturach poko-
jowych (z przedziatu 20 -
30°C), tak jak wiekszosé ty-
powych akumulatoré6w. Na-
piecie wyjSciowe tadowarki
wykazuje ujemny wspo6i-
czynnik temperaturowy,
ro6wny wspoélczynnikowi
diod D3 lub D4 - czyli ok.
-2,2mV/°C. Uwidacznia sie
tu zamierzony wptyw tylko
jednej z tych ,diod“ -
wplyw drugiej kompenso-
wany jest przez T4.
Akumulator Ni-Cd 1,2V
tadowany standardowym
pradem o wartosci 0,1..0,2
swojej pojemno$ci znamio-
nowej, osiaga najczesciej na-
piecie 1,40V i dalej zacho-
wuje sie jak dioda Zenera
o takim napieciu (i bardzo
niskiej rezystancji dyna-
micznej). Zwiekszenie war-
tosci pradu tadowania, lub
wydtuzanie czasu bardzo
nieznacznie podwyzsza to
napiecie - ro$nie natomiast
temperatura akumulatora
i skraca sie jego zywotno$c.

Anatomia ladowania

Zdecydowana cze$é cyk-
lu tadowania odbywa sie na
przestrzeni ostatnich 10mV.
Ze stanu pelnego roztado-
wania (za ktéry przyjmuje
sie 1V na ogniwo - w tej
konstrukcji przyjeto 1,975V
na obydwa) w kilka minut
po rozpoczeciu procesu la-
dowania napiecie osiaga pu-
tap 2680mV, by dalej wzras-
ta¢ juz duzo wolniej przez
blisko poéttorej godziny (do-
tyczy pary akumulatoréow
750mAh. Warto§¢ réwna ok.
2770mV sygnalizowana jest
zapaleniem LED1). Na R10
utrzymuje sie do tego czasu
270mV przy Uzas = 6,5V
lub 360mV przy Uzas = 8V
- co odpowiada 120mA lub
160mA (jaka dalej zauwa-
zy¢, optymalne Uzas >
6,5V).

Dalsze zwiekszenie U,
nie wplywa na I_;, zwieksza
tylko niepotrzebnie moc tra-
cong w IC1. W prototypie
IC1 umieszczono w cera-
micznym naparstku wypel-
nionym silikonem o objetos-
ci ok. 0,5cm?® - w celu lep-
szego odprowadzenia ciep-
ta, jak i wygodnej kontroli
temperatury poéiprzewodni-
kowa sonda. Smar nagrze-
wat sie do 45°C przy tempe-
raturze otoczenia 23°C
i Uzas = 8V. Konwencjonal-
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ny zasilacz 7,5V/2-3VA, lub
9V z dwiema wlaczonymi
szeregowo diodami prostow-
niczymi na wyjsciu w zu-
pelnoéci wystarczy. Akumu-
latory uznajemy za natado-
wane po odczekaniu okoto
pot godziny od chwili za-
$wiecenia sie LED1.

Anatomia rozladowania

Warto zarekomendowacd
okresowe, kontrolowane roz-
tadowywanie akumulatoréw
Ni-Cd, ktére zapobiega po-
wstawaniu efektu pamiecio-
wego. Ujawnia sie on, kiedy
ogniwa pozostaja przez diu-
gi czas (rzedu tygodni) nie-
uzywane.

Przy pomocy ukladu roz-
tadowujacego mozna spraw-
dzi¢ pojemno$¢ akumulato-
réw, rozladowujac je pra-
dem o znanej warto$ci w za-
danym czasie do bezpiecz-
nej, powtarzalnej wartosci
0,9-1,0V/sztuke.

Przykladowa charakte-
rystyka rozladowania zdjeta
w odstepach (krokach) piet-
nastominutowych (napiecie
poczatkowe: 2,790V):

Start-krok0: 2,700V - za-
pala sie LED2, tacznik zwar-

ty;

- krok 1: 2,534V
(v=11mV/min),

- krok 2: 2,455V
(v=5mV/min),

- krok 3: 2,418V
(v=2,5mV/min),

- krok 4: 2,353V
(v=4mV/min),

- krok 5: 1,990V

(v=24mV/min).

Po piatym kwadransie
zgasta LED2 i zapalita sie
LED1.

W nawiasach podano
wynikowa predkoé¢ opada-
nia U/t.

Po odczekaniu kolejnych
15 minut stwierdzimy, ze
I .o zmalal do utamka war-
tosci pierwotnej - uktad nie
dopuszcza do dalszego ob-
nizenia U, . Operujac poje-
ciem U  nalezy pamietac,
iz nie odnosi sie go do masy
- a do potencjalu na R10).

Podczas roztadowania,
na R9 odkladato sie 580mV,
ana R10 wystepowalo na-
piecie ujemne o wartoéci -
550mV. Réznica w warto$-
ciach bezwzglednych tych
napie¢ (mimo jednakowych
rezystorow) wynika ze
sprzegniecia ich R8 i T6.
Napigcie ujemne redukuje I
T2 (ktory jest pradem bazy
T5) tak, aby: I.T5=0,3A=
=const.

W trybie rozltadowywa-
nia, zasilanie uktadu bedzie
oczywiscie niezbedne. Za-
potrzebowanie na prad jest
jednak niewielkie - ok.
2mA. Wylaczenie ICI naste-
puje dzieki obnizeniu po-
tencjalu na wyprowadzeniu
ADJ.

Aby wyznaczyé pojem-
no$¢ ogniwa (sa dwa) na-
lezy postuzy¢ sie zaleznos-
cia: C=2xtxI, czyli: C =
2x1,25Hx300mA = 750mAh.

Mnozenie wyniku przez
dwa bierze sie stad, ze po-
jemnodci baterii dodaja sie
tak, jak pojemnosci konden-
satorow szeregowych: C,
x C,/C, + C,. Ladujac na raz
dwa ogniwa, wystepuje po-
trzeba dostarczania dwa ra-
zy wiekszej mocy, za to
w dwukrotnie krétszym cza-
sie - fakt wart odnotowania.

Zwarcie zaciskéw wy-
jsciowych (podobnie jak
préba podlaczenia tylko jed-
nego Ni-Cd) spowoduje
przeplyw pradu o wartosci
prawie 300mA, poniewaz do
emitowania pradu przylaczy
sie woéweczas ICZ. Jest to stan,
w ktérym zadne obwody re-
gulacji i sygnalizacji nie
dziataja prawidlowo. Dlate-
go T4 jest $redniej mocy,
bowiem chwilowy nawet
przeplyw I, = 0,15A moégtby
mie¢ zgubny wplyw na
trwalo$¢ mniejszego tranzys-
tora. Prad o takiej wartoSci
wplywa znaczaco na war-
toé¢ napiecia Uy, - mogtoby
to mieé¢ powazne konsek-
wencje w razie niestosowa-
nia IC1 i nastreczalo trud-
nosci przy kalibracji U, .
Warto$¢ napiecia Uy, zalezy
od I. w aktywnym punkcie

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R5: 110Q

R2: 360Q

R3: 10kQ

R4: 69Q

R6, R7: 1.8kQ

R8: 10Q

R9. R10: 2.2Q

RM: 220Q wieloobrotowy
Tolerancje RI-R10: 5%
Moc RI1-R8: O,1W

Moc RI10 (ewentualnie tez
R9): 0,3-0.4W
Kondensatory

Cl: 22nF

Potprzewodniki

D1, D2: 1N4001 (dowolne I
= 1A)

LED1, LED2: dowolne
jaskrawe, czerwone

ICI, 1C2: LM317LZ

T1: BF245A

T2, (D3), (D4): BC237B
T3: BC308A

T4: BD140

T5: BD284

Té6: BC338-16/25

pracy - kiedy tranzystor za-
chowuje zdolno$§¢é wzmac-
niania. Kiedy tranzystor
wchodzi w obszar nasyce-
nia, zmiany U,  zaczynaja
zaleze¢ od I,. Przy tym
w praktyce wystarczy znaé
orientacyjna zalezno$¢:
dwukrotnie wiekszy/mniej-
szy prad przewodzenia
oznacza zmiane Uy . o 2%.

Powyzsze wyliczenia od-
zwierciedlaja hipotetyczne
warunki pracy T4.

Pomy$lnego zatadunku
i rozladunku zyczy autor.
Andrzej Kowalczyk
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