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WYBOR KONSTRUKTORA

Uktady scalone
do tadowarek
akumulatorow

W artykule zaprezentowano przeglqd ukiadéw scalonych
przeznaczonych do budowy fadowarek do akumulatoréow o réznych
rodzajach substancji chemicznych uzytych do ich konstrukcji.
Zaleznie od rodzaju elekirolitu i materiatu tworzqcego elektrody,
akumulatory rézniq sie charakterystykami fadowania i rozladowania,
majq tez rézne wilasnosci. W wykazach ujeto produkty firm
Microchip, Texas Instruments (w tym przejetego przezen National
Semiconductor), Maxim oraz Linear Technology. Uklady te sq
dostepne w ofertach polskich dystrybutoréw.

Na rynku dostepnych jest coraz wiecej urza-
dzen, do zasilania ktérych stosuje sig akumulato-
ry lub baterie. O ile jeszcze kilka lat temu bardzo
popularne byly akumulatory NiCd, a nastepnie
NiMH, to wspélczesnie krélujg przede wszystkim
rézne rodzaje akumulatoréw litowych (Li-Ion, Li-
Po, LiFePO4). W sprzecie popularnym, ze wzgledu
na bardzo dobre parametry oraz niski cigzar, stoso-
wane sg przede wszystkim akumulatory Li-Ion (li-
towe-jonowe), ostatnio coraz czesciej zastepowane
przez Li-Po (litowo-polimerowe) lub LiFePO4 (lito-
wo-zelazowe). Oprocz nich, w urzadzeniach wyma-
gajacych akumulatora o duzej pojemnosci, chyba
przede wszystkim ze wzgledu na niska cene, nadal
stosowane sg akumulatory kwasowe z elektrodami
wykonanymi z olowiu i elektrolitem na bazie kwa-
su siarkowego, ostatnio wykonywane gtéwnie jako
bezobstugowe z elektrolitem zelowym. Szczegdto-
we informacje na ich temat mozna znalez¢ w innym
artykule, tu skupmy sie na ukladach do tadowarek.

W handlu dostepne sa przede wszystkim ukta-
dy przeznaczone do konstruowania adowarek
akumulatoréw litowych, poniewaz tak naprawde
akumulatory kwasowe, NiMH i NiCd nie wymagajg
jakiej$ szczegolnej ,troski”. Nie sg one zbyt wrazli-
we na przetadowanie, wiec wystarczy nadzorowac
napiecie oraz warto$¢ natezenia plynacego pradu
przez okreslony czas wynikajacy z podzielenia po-
jemnosci akumulatora przez prad adowania. Do
tego wystarczy zwykly uklad czasowo-licznikowy
i zasilacz pradu stalego. Czgsto w rozwigzaniach

fabrycznych spotyka sie nieskomplikowane ukta-
dy z transformatorem sieciowym i prostownikiem
diodowym, jedno- lub dwupoléwkowym, poniewaz
fadujac akumulatory NiCd lub NiMH napieciem
impulsowym wydluza sie ich trwalo$¢. Niegdys
mozna bylo kupi¢ tzw. szybkie tadowarki akumula-
toréw NiCD, ktére wymagaly pomiaru temperatury
ogniwa, ale dzi$ zamiast szuka¢ uktadéw scalonych
do tych tadowarek chyba dobrze jest zalozy¢, ze
akumulatory NiCd lub NiMH muszg by¢ po prostu
tadowane przez pewien okreslony (niestety, zwykle
dos¢ diugi) czas. Z zasady, im mniejszy jest prad ta-
dowania, tym lepiej dla akumulatora, poniewaz zja-
wiska niepozadane majg wéwczas mniejszy wplyw
na procesy ladowania i starzenia sig. Po natadowa-
niu nie bedzie tez niebezpieczenstwa przegrzania
sig akumulatora, gdy jego napiecie na skutek prze-
ladowania nieznacznie spadnie. Niemniej, przeta-
dowanie to zjawisko niekorzystne i powinno si¢ mu
przeciwdzialac.

W akumulatorach NiCd i NiMH wystepuje tzw.
efekt pamieci. Polega ono na tym, ze akumulator
czesciowo rozladowany i nastepnie natadowany
po kilku takich cyklach zachowywat sie tak, jakby
mial pojemnoé¢ réwna pojemnosci dotadowywa-
nej, a nie nominalnej. Aczkolwiek jest to zjawisko
odwracalne (nalezy kilkakrotnie catkowite rozta-
dowa¢ i naladowa¢ akumulator), to dla zywotnosci
akumulatora, niezmiernie istotna jest jego prawidlo-
wo eksploatacja. Lepiej, aby akumulator byl rozta-
dowywany do warto$ci minimalnej, a nastgpnie

W3rod parametréw akumulatora duze znaczenie ma tzw. parametr jednogodzinny ,C", Okresla on taka
wartos¢ pradu roztadowania, ktéra roztaduje akumulator w ciggu 1 godziny i dlatego moze by¢ utozsa-
miany z pojemnoscig akumulatora wyrazong nie w Ah, ale w samych A. Jesli np. akumulator NiMH ma po-
jemnos¢ 2400 mAh to oznacza, ze maksymalny prad roztadowania wynosi 2400 mA (1 godz.x2400 mA).
Prad fadowania zwykle ma warto$¢ utamka pradu roztadowania i dlatego wyraza sie go jako iloczyn utam-
ka i parametru ,C" np. ,0.2C", co oznacza, ze maksymalny, dopuszczalny prad fadowania to 480 mA

(0,2x2400 mA).
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fadowany - to wydtuzy czas jego funkcjonowania.
Jest to tez powodem, dla ktérego w wielu fadowar-
kach fabrycznych wbudowuje sig liczniki cykli
fadowania akumulatoréw NiCd lub NiMH niejako
prognozujace zuzycie sig¢ akumulatora. Akumula-
tory pochodzace od producenta dbajacego o swoja
marke majg w parametrach technicznych podang
minimalng, gwarantowang liczbe cykli fadowania,
dla ktérej zachowujg swojg pojemnosé. Warto przy
okazji wspomnie¢, ze efekt pamieciowy jest stabszy
w wypadku ogniw NiMH, ktére maja przy tym po-
jemno$¢ o ok. 30% wyzsza, niz odpowiadajace im
wymiarami ogniwa NiCd, ale z drugiej strony sg one
tez mniej odporne na podwyzszong temperature.

Uklady scalone tadowarek dostepne w handlu
sa przeznaczone przede wszystkim do ladowania
réznych odmian akumulatoréw litowych. Prad ich
fadowania jest dosy¢ wysoki, ale trzeba pamietac, ze
przy nieumiejetnym obchodzeniu sig taki akumu-
lator moze eksplodowac! Dlatego te uktady scalone
maja wbudowane réznego rodzaju zabezpieczenia,
ktére chronig akumulator przez uszkodzeniem.
Z drugiej strony, jako uzytkownicy urzadzenia,
chcemy, aby jego bateria zostala naladowana jak
najszybciej. Istnieje nawet zalecenie, ktére moéwi, ze
w przeciggu 30 minut akumulator urzadzenia prze-
nos$nego powinien by¢ naladowany w co najmniej
70% swojej pojemnosci. Dlatego producenci ukla-
déw scalonych implementujg w nich specjalne al-
gorytmy ladowania, czesto wymagajace dolaczenia
np. termistora mierzacego temperature fadowanego
ogniwa.

Przy tadowaniu akumulatoréw litowych skia-
dajacych sie z wielu ogniw czesto stosuje sig tzw.
balansery. To nie sg zadne ,czary-mary”, ale jeden
ze sposobéw wydluzenia czasu eksploatacji ogniw.
Bateria akumulator6w fadowana z uzyciem balanse-
ra musi mie¢ specjalng konstrukcje — powinna by¢
wyposazona w zlgcze umozliwiajace pomiar napie-
cia indywidualnie na kazdym z ogniw. Zwykle ba-
lansery sg nadzorowane przez mikrokontroler, ktéry
nadzoruje wyréwnanie poziomu energii w kazdym
ogniwie oraz napigcie wystgpujace na kazdym
z nich. W bateriach ogniw polaczonych szeregowo
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Ukfady scalone do tadowarek akumulatoréw

C + MBRM120T3

se) zawiera tranzystor MOS, ktéry
zalacza prad/napiecie ladowania ze
zmiennym wspoélczynnikiem wypel-
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Rysunek 1. Schemat ideowy aplikacji uktadu LTC1 731-4.2

V) =45V 1t08V I 50k
LTC4059A | 600mA
EN  BAT
GND PROG + 42v
Li-lon
BATTERY

Rysunek 2. Schemat ideowy aplikacji
ukfadu LTC4059

moze bowiem zdarzy¢ sie, ze sumaryczne napiecie
catkowite wszystkich ogniw jest prawidlowe, ale in-
dywidualne napigcia na poszczegélnych ogniwach
sg zle. Postuzymy sie przykladem pakietu akumula-
toréw uzywanych przez modelarzy, sktadajacego sie
z 3 ogniw Li-Po. Napiecie znamionowe takiego pa-
kietu wynosi 11,1 V (3x3,7 V). Podczas tadowania
nie wolno przekracza¢ napiecia 4,2 V na ogniwo, co
oznacza, ze napiecie wyjsciowe fadowarki nie moze
by¢ wyzsze niz 12,6 V. Jednak na skutek rozrzutu
parametré6w ogniw moze zdarzy¢ sie, ze rozklad
napie¢ na nich jest nieréwnomierny i wynosi np.
4 V+4,5 V44,1V, a ogniwo, na ktérym wystepuje
napiecie 4,5 V moze zosta¢ uszkodzone. Takiej sytu-
acji unika sie, gdy jest uzywany balanser — kazdemu
z ogniw jest dostarczane tyle energii, ile potrzebuje,
bez ryzyka przetadowania czy niedotadowania.
Niestety, nie wszystkich omawianych przez nas
rozwigzan da sie uzy¢ w produkcji matoseryjnej, a to
ze wzgledu na rodzaj obudowy uktadu. Na przyklad
niektére z doskonatych skadinad ukladéw z serii bq
(Texas Instruments) majg miniaturowe obudowy
z rodzaju BGA i sa przeznaczone do zabudowania
w przenoénych odtwarzaczach multimedialnych,
sprzecie medycznym, telefonach komérkowych,
a wiec sprzecie produkowanym masowo. Dlatego
powierzchnia obudowy takiego ukladu waha sie
w okolicach co najwyzej kilku milimetréw kwadra-
towych, a sam uklad jest trudny do zamontowania
bez specjalistycznego oprzyrzadowania.
Analogicznie jak zasilacze, produkowane sg
dwa typu fadowarek: liniowe i impulsowe. Jednak
inaczej niz w zasilaczach, dostgpne sg réwniez la-
dowarki PWM. O ile fadowarki impulsowe reguluja
napiecie wyjsciowe i prad obcigzenia w taki spo-
s6b, jak zasilacz impulsowy, o tyle ladowarka PWM
(trudno znalez¢ dla jej nazwy ekwiwalent w jezyku
polskim, w jezyku angielskim oba typy ukladéw sg
rozrézniane za pomoca terminéw switching i pul-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2011

L, L

L| ION

liniowe i PWM sg latwiejsze w bu-
dowie, ale majg mniejsza sprawnosc.
Ladowarki

wiecej komponentéw, sa trudniejsze

10uF )
impulsowe

zawierajg
w budowie, ale jednoczesnie marnuja
mniej energii.

Na koniec warto doda¢, ze przyjmuje sie cha-
rakterystyczne warto$ci napiecia dla ogniw natado-
wanych do wartosci nominalnej:

¢ Li-lon: 3,6 V.
* Li-Pol, LiFePO4: 3,7 V.
* NiCd, NiMH: 1,2 V.

Odczytujac z karty katalogowej ukladu liczbe

fadowanych ogniw mozna oszacowac napiecie do-

starczane przez tadowar-

Przyklad aplikacji ladowarki z ukladem linio-
wym typu LTC1731-4.2 pokazano na rysunku 1.
Jest ona przeznaczona do fadowania pojedynczego
ogniwa litowego (najczesciej w praktyce bedzie to Li
-Ion). Mimo miniaturowych wymiaréw i nieskom-
plikowanej budowy, ladowarka ma catkiem ,,przy-
zwoite” parametry: prad obcigzenia moze wynosi¢
az do 2 A. Uklad sygnalizuje prace za pomoca diody
LED dotaczonej do wyprowadzenia 2. LTC1731 jest
produkowany w dwdéch wersjach: do tadowania ba-
terii akumulatoréw sktadajacych sig z 1 (przyrostek
—4.2) lub 2 (-8.4) ogniw. Minimalne napiecie wej-
sciowe uktadu wynosi 4,5 V, maksymalne 12 V.

Przykladem uniwersalnego uktadu liniowego
jest LT4059. Jego aplikacje pokazano na rysunku 2.
Ladowarka zbudowang z jego uzyciem mozna tado-
wac¢ akumulatory litowe (Li-Po, Li-Ion) oraz niklowe
(NiCd, NiMH) z pojedynczym ogniwem. Minimalne
napiecie wejsciowe wynosi 3,75 V, maksymalne 8 V.
Natezenie pradu tadowania wynosi 0,9 A. Dzieki
swoim parametrom uklad doskonale nadaje sie do
budowy ladowarek zasilanych z portu USB.

25m
ke oraz wymagane napie- — P ——
. s o FROM 41 o
cie wejSciowe zasilajace ADAPTER Es
fadowarke. 13V TO 28V INFET CLP "£ w
0
Najprostszy ~ algo- CLN 25
rytm ladowania polega DCIN  BOOST
na dolgczeniu do aku- —O/1UF TGATE
mulatora zrédla napiecia <«— AcP A
stalego o parametrach R S
To/FROM | €| CHRG INTVpy,
dostosowanych do fa- MCU _ |
dowanego akumulatora. Teit ECAE Iq 6.8uH
Na przyklad pakiet 4 —»{ SHDN  GND =
3,01k
polaczonych szeregowo ITH csp 1
ogniw NiMH o mia-
8 © o wymia 6.04k LTC4012 33m
rach paluszkéw AA moz- 3,01k
0,1uF CSN —
na ladowaé z uzyciem I —
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zasilacza pradu stalego
X . PROG FBDIV 20uF
5 V/300 mA. Jedli ogni- - 301k I
wa majg pojemno$é 26,7k ' Vg — 12,3V
. — L
2450 mAh (np. Energi- 32,8k gl

zer), to zasilacz nalezy
odlaczy¢ po uplywie 11
godzin. Podobnie mozna
fadowa¢ akumulatory litowe — nie-
wielkim pradem przez pewien czas.
Jednak w ich wypadku znacznie lepiej
sprawdzg sig rézne wyrafinowane, in-
teligentne algorytmy implementowa-

ne przez producentéw.

Linear Technology

OPTIONAL ' W' |

Wykaz uktadéw do tadowarek HoSsT
produkowanych przez firme Linear scL
Technology zamieszczono w tabeli 1. SDA
Wsréd nich mozna znalezé uklady li- Vo

l BATTERY

Rysunek 3. Schemat ideowy aplikacji uktadu LT4012
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niowe i impulsowe. Wigkszos¢ z nich
jest przeznaczona do ladowania aku-
mulatoréw litowych i ma mozliwosé
fadowania od 1 do 6 ogniw polaczo-
nych ze sobg szeregowo. W ofercie LT
sa rowniez dostepne uklady przezna-
czone do ladowania akumulatoréw
NiCd i NiMH, od 1 do 18 ogniw.
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Rysunek 4. Schemat ideowy aplikacji uktadu MAX7813
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Na rysunku 3 zamieszczono schemat apli-
kacyjny ukladu fadowarki impulsowej o sporych
mozliwosciach LT4012. Uklad charakteryzuje sig
duza sprawnoscia, ktéra siega az 95%. Za jego
pomoca mozna ladowaé ogniwa litowe, niklowe
oraz ofowiowe. Uklad jest produkowany w dwéch
wersjach oznaczonych cyframi ,,1” i ,,2” umiesz-
czonymi za nazwa. Te oznaczone ,-1” dostarczajg
4,1 V na ogniwo (Li-Ion), natomiast ,,-2” 4,2 V na
ogniowo (Li-Pol). LT4012 ma interfejs dla mikro-
kontrolera hosta sterujacego jego praca.

Maxim-Dallas

Wykaz ukladéw scalonych produkgji firmy Ma-
xim-Dallas przeznaczonych do budowy fadowarek
akumulatoréw zamieszczono w tabeli 2. Réwniez

i w ofercie tego producenta dostepne sg uktady li-
niowe jak i impulsowe w wigkszosci przeznaczone
do fadowania akumulatoréw litowych. Sa to zaréw-
no nieskomplikowane tadowarki liniowe zasilane
z zewnetrznego zrodla zasilania, jak i uniwersalne,
mogace ladowaé wiekszos¢ typéw akumulatoréw.
Przyktadem takiego ukiadu jest MAX8713, sche-
mat aplikacji ktérego zamieszczono na rysunku 4.
Uklad jest wyposazony w interfejs I)C, za pomo-
cg ktérego mikrokontroler host moze dokonywaé
nastaw parametr6w oraz odczytywaé informacje
o stanie uktadu fadowarki i akumulatora.

Na rysunku 5 pokazano schemat aplikacji
ukladu MAX1811. Za jego pomoca, przy uzyciu
niewielu komponentéw zewnetrznych, mozna zbu-
dowac fadowarke akumulatoréw litowych zasilang

z portu USB komputera PC.
TO LOAD ) . .
BATT ﬁ Firma Maxim-Dallas oferuje ré6wniez
4,35V 70 6,5V —| IN 1* SINGLE )
42V I _ IE:IELL uklady przeznaczone do fadowarek wspét-
_ | sELy . pracujacych z tzw. inteligentnymi bateria-
4 MAXIMN . .
TOIN  mi (Smart Battery). Przykladem takiego
ON MAX1811 LED . L
N rozwigzania jest MAX1772 (rysunek 6)
OFF — - . . .
500mA <He W __ wyposazony w interfejs Smart Battery.
CHG
100mA — SEU CRD LOGIC OUT
Texas Instruments

Rysunek 5. Schemat ideowy aplikacji uktadu
MAX1811

i National Semiconductor
Firma Texas Instruments przejela
National Semiconductor poczatkowo za-
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Rysunek 7. Schemat ideowy tadowar-
ki z regulatorem LM317 i kontrolerem
LM3420

chowujac logo i marke wyrobéw tego ostatniego.
W pazdzierniku TI zakomunikowata o ,wcieleniu”
NS w swoje struktury. Nazwy ukladéw scalonych

raczej nie bedg zmieniane,

8VDC 'I\'/(IDNZBVDC D1 5331 o Eﬁ(gfg NAL poniewaz wyroby Natio-
~ * * i i > nal’a sg znane od wielu lat
R15 c1 c2 i uzytkownicy sa do nich
c6 c7 o 22uF == 220F przyzwyczajeni.
‘L Wykaz ukladéw sca-
R6 [] D4 lonych do budowy adowarek produkcji National
59,0k v . Semiconductor zamieszczono w tabeli 3. Oferta
e CELLS NS w poréwnaniu z innymi firmami wyglada do-
o8k o e sy¢ skromnie, jednak mozna w niej znalez¢ intere-
"—:'{ c13 R13 sujace podzespoly. Rozpoczynajacy wykaz w tabeli
I 1o D3 33 LM3420 jest miniaturowym (5-nézkowa obudowa
g;ﬁ 83;;3; : ?Q_TLL DECS)\T/ SOT-23/5) kontrolerem tadowarki akumulatoréw
vee _ M| = —-— gﬁ’: i (1;2)?”: litowyclll. Jako elementu regul?cyjne'go,, wspolpra-
R8 o ’ I ' | cujacego z LM34.20, mozna uzy¢ scalonego
™ " DHI IE| N1 regulatora napiecia LM317, co pokazano na
D'ﬁgﬁ# < o ACOK LX rysunku 7 i korzysta¢ z dobrodziejstw wbu-
AD INPUT ¢ N il o dowanych wen zabezpieczen. Dzigki takiemu
MAXTTT2 P rozwigzaniu, zmieniajac regulator napiecia na
22uH  inny, podobny, o wigkszej obcigzalnosci, moz-
G lINP na zbudowa¢ fadowarke o znacznie wiekszym
cov CS dopuszczalnym pradzie obcigzenia. Uklad
moze tadowa¢ akumulatory z pojedynczym
HOST 5 §§ ogniwem (4,1 lub 4,2 V) lub podwéjnym (8,2
lub 8,4 V — wariant dostepny przy zaméwie-
CSIN niu). Ciekawg cechg prezentowa-
ggls BATT BATT+ nego ukladu jest szeroki zakres
GND napiecia wejsciowego — od 4,5 az
AVDD/REF 0.01uF qu REF CoLs do 24 V. Na przeciwnym biegunie
R20, R21, R22 ) 010F c12 H jest skomplikowany, wyposazony
10k 1uF I Bi"#.?,; w interfejs szeregowy i przezna-
sct le ol st czony do telefonéw komérko-
SDA ¢ »| spa wych uklad LP3974 majacy wbu-
AD INPUT [« TEMP dowane 11 (!) regulatoréw LDO.
S BATT- To rasowy menedzer zasilania,
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PGND GND

Rysunek 6. Schemat ideowy aplikacji uktadu MAX1722 z interfejsem Smart Battery

ktéry oprécz funkcji tadowania
akumulatora moze réwniez petni¢

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2011



Ukfady scalone do tadowarek akumulatoréw

Solar Cell
Half Panel

D1

viN [l—o

—®

R6
R5 1
2 10
c1
I 2,2uF vce
bq24650 c2
1uF
°
VREF C4
C3 e 1uF
R9 R3 1uF H
5,23k 499k REGN
D2 ¢
MPPSET BTST it ’1'(:6
10uF
Pack
Thermistor HIDRV
< TS
R10 CE—| Q3| |R4 PH
30,1k 36k
L TERM_EN
LODRV
VIN GND
A D3 SRP
¢ R pp}— sTat
10k ™
SRN

R8 —1 ’
10k

R
D4

STAT2  Thermal

Pad
) VFB

kolejnej, nieskomplikowanej ladowarki zasilanej
z wykorzystaniem portu USB i nadzorowanej przez
inny uktad - BQ24230. ,Troszczy si¢” on o zasilanie
ukladéw urzadzenia dotaczonego do USB oraz fadu-
je zastosowany w nim akumulator, ktéry jest uzywa-

ny do zasilania urzadzenia po odlgczeniu od USB.

Microchip
Microchip to firma bardzo dobrze znana
z produkcji znakomitych mikrokontroleréw.
Mato kto przy tym wie, ze ten producent
znako-

mite analogowe

oferuje
Battery Pack
uklady scalone,
w tym komplet-
ne rozwigzania
stabilizatoréw

i uktadéw do ta-

dowarek akumu-
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Rysunek 8. Schemat ideowy tadowarki z uktadem bq24560 zasilanej z fotoogniwa
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Rysunek 9. Schemat ideowy aplikacji uktadu bgq24230
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Rysunek 10. Schemat ideowy aplikacji uktadu MCP73826
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Rysunek 11. Schemat ideowy aplikacji uktadu MCP73861
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Microchip. Jak mozna zauwazy¢, firma produkuje
wylacznie uklady analogowe do fadowarek, ktére
pozwalaja na ladowanie akumulatoréw liniowych
r6znego rodzaju.

Jak przyklad rozwiagzan Microchip’a niech po-
stuzg dwa uklady scalone: MCP73826 (rysunek 10)
i MCP73861 (rysunek 11). Pierwszy z uktadéw to
kontroler tadowarki o pradzie ustalanym za pomoca
zewnetrznego tranzystora. Stuzy do tadowania aku-
mulatoréw litowych o pojedynczym ogniwie (na-
piecie 4,1 V lub 4,2 V). Jest dostgpny w obudowie
SOT-23 o 6 wyprowadzeniach. Jego napiecie zasila-
nia to 4,5...5,5 V. Drugi z uktadéw ma wbudowany
element regulacyjny (tranzystor FET), bardzo rozbu-
dowane zabezpieczenia (pomiar czasu tadowania,
monitorowanie temperatury baterii i dobér pradu
fadowania zaleznie od niej) i wyjscia sterujace dio-
dami LED sluzacymi do sygnalizowania statusu.
Zakres napiecia zasilania rozciaga sig od 4,5 az do
12V, a prad tadowania sigga 1 A. Uklad jest dostep-
ny réwniez w obudowie SOIC-16, co umozliwia
jego montaz reczny bez skomplikowanej aparatury.

Podsumowanie

Akumulatory litowe pomatu wypieraja z wielu
zastosowan akumulatory niklowe. Jak wspomniano
we wstepie, jest trudno w ofertach producentéw zna-
lez¢ ukiady stuzace do budowy fadowarek akumula-
toréw niklowych czy kwasowych. Powody sg dwa:
wymagajg one mniejszej ,,troski” (wystarczy zwykly
timer) oraz sg uzywane coraz rzadziej. Ukladéw
scalonych do fadowarek akumulatoréw litowych
jest bardzo duzo, ale rozpatrujac ich zastosowanie
nalezy zwr6ci¢ uwagg na rodzaj obudowy, poniewaz
niektére sg bardzo trudne do montazu recznego, co
jest bardzo czeste przy produkcji matoseryjnej. La-
dowarki budowane z uzyciem ukladéw liniowych
zwykle wymagajg niewielu komponentéw i zajmujg

malo miejsca, ale maja tez nizszg sprawnosc.
Marcin Wigzania, EP
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