Automatyczna tadowarka
yee | akumulatorow otowiowych
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Urzadzenie nadzoruje proces tadowania i ustala jego
optymalne parametry. Caty cykl podzielony jest na 4
etapy samoczynnie przetaczane w zaleznosci od
stopnia natadowania akumulatora. Gdy akumulator
osiagnie prawidtowe napigcie, tadowanie zostaje
automatycznie zakonczone. O stanie akumulatora i
etapie tadowania informuja 3 diody LED.

tadowarka daje mozliwos¢ regulacji pradu tadowania,
wiec zabezpiecza przed uszkodzeniem akumulatora
(zbyt duzy prad) oraz pozwala zaoszczedzi¢ czas (zbyt
maty prad).

Wiasciwosci
« tadowanie akumulatoréw otowiowych 12 V
o pojemnosci od 10...100 Ah
« regulacja pradu tadowania w zakresie okoto 1..10 A
« zabezpieczenie przed przetadowaniem akumulatora
- wieloetapowy przebieg procesu fadowania
« zasilanie: transformator 17 V lub fabryczny
prostownik
« wymiary ptytki: 103x54 mm

Opis uktadu

Klasyczny prostownik ma dwie podstawowe wady. Po
pierwsze: nie posiada zabezpieczenia przed
przetadowaniem i nawet jesli czuwamy nad nim w
trakcie tadowania, to po wskazaniach samego
amperomierza nie da sie jednoznacznie stwierdzi¢, ze
juz czas przerwac fadowanie. Natomiast tadowanie az
do gazowania elektrolitu to Swiadome
przetadowanie. Druga wada: brak regulacji pradu
tadowania. Prad tadowania nie powinien przekroczy¢
wartosci dopuszczalnej dla danego akumulatora, co
zalezy od jego pojemnosci. tadowanie nadmiernym
pradem moze nieodwracalnie niszczy¢ ptyty (ogniwa),
z ktérych zbudowany jest akumulator.

Przekraczajac dopuszczalne napiecie lub prad
wptywamy niekorzystnie na wydajnos¢ i zywotnosé
akumulatora. Prezentowany uktad pozwala usunac
obie wymienione wady. Modut ten moze by¢

autonomicznym urzadzeniem, jak model pokazany na
fotografiach, ale tez moze by¢ przystawka do
prostego, klasycznego prostownika. W obu
przypadkach otrzymujemy automatyczna tadowarke.
Schemat przedstawiony jest na rysunku 1, mozna go
podzieli¢ na kilka blokdw.

1. Blok pomiaru pradu — zbudowany przy pomocy
uktadu LM358 (IC3A, IC3B). Dodatnie wyjscie z
prostownika doprowadzone jest do zacisku POW i
trafia na bocznik pomiarowy R16 ztozony z dwoch
rezystorbw mocy o niewielkiej rezystangji.
Wzmacniacz operacyjny IC3B wraz z tranzystorem T4
i sasiadujacymi elementami tworza przetwornik prad-
napiecie. Na jego wyjsciu znajduje sie filtr zbudowany
z elementéw R20, C13 oraz wzmacniacz IC3A. Sygnat
wyjsciowy jest kalibrowany przy pomocy
potencjometru precyzyjnego R24 i trafia do




mikrokontrolera — sygnat oznaczony CV.

2. Stopien mocy - zbudowany na tranzystorach T3 i
T5. T3 stuzy do sterowania przebiegiem
napiecia/pradu doprowadzonego do akumulatora.
Tranzystor T5 wraz z sasiadujacymi elementami
pozwalaja na sterowanie MOSFET-a bezposrednio z
wyprowadzenia mikrokontrolera.

3. Blok przetwornicy napigcia — elementy L1, T1, D4.
Jest to klasyczna przetwornica podwyzszajaca, na
wyjsciu (sygnat oznaczony PVCC) uzyskuje napiecie ok
29V, ktore jest niezbedne do prawidtowej pracy bloku
pomiaru pradu. Elementy sasiadujace stuza do
stabilizagji i filtrowania napiecia wyjsciowego.

4. Blok zasilania — stabilizator IC2 oraz elementy
sasiadujace. Zadaniem bloku jest uzyskanie i
odfiltrowanie napiecia z przedziatu od 10V do
maksymalnie 26V, ktére pobierane jest poprzez diody
D1i D2 z akumulatora lub prostownika. Nastepnie
poprzez stabilizator IC2 uzyskiwane jest napiecie 5V

potrzebne do zasilania mikrokontrolera. Potencjometr
precyzyjny R3 i rezystor R2 tworza dzielnik do odczytu
wartosci napiecia akumulatora. Potencjometr pozwala
skalibrowac odczyt.

5. Blok czujnika napigcia zmiennego — wykonany przy

pomocy tranzystora T2 i elementdw sasiadujacych.
Jego zadaniem jest wykrycie potdéwek sinusoidy

natozonych na napiecie state akumulatora — proces
ten zostanie oméwiony doktadniej w dalszej czesci

instrukgji.

6. Blok sterujacy — potencjometr R12 stuzy do
ustawiania pradu fadowania, diody led sygnalizuja
stan uktadu a mikrokontroler steruje catym procesem.
Jednak najwazniejszego elementu uktadu nie wida¢
na schemacie, a jest to program zawarty w pamieci
mikrokontrolera. Zadania ktére wykonuje to:
sterowanie praca przetwornicy podwyzszajacej —
utrzymywanie statej wartosci napiecia wyjsciowego,
odczytywanie wszystkich wartosci analogowych,
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Rysunek 1. Schemat ideowy tadowarki
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regulowanie wartosci pradu tadowania oraz
przetaczanie etapdw procesu tadowania.

Regulacja pradu tadowania realizowana jest metoda
regulacji fazowej stosowanej przy tyrystorach i
triakach z tg réznica, ze bez tyrystora czy triaka za to z
tranzystorem MOSFET z kanatem P. Takie rozwigzanie
uproscito uktad oraz zmniejszyto straty energii
odktadajace sie na elemencie wykonawczym.
Przebiegi w uktadzie przedstawia rysunek 2. Przebieg
A to wyjscie prostownika, B to natozone wyjscie
prostownika i napiecie state akumulatora (VIN na

schemacie). Przebieg C to przebieg na wyjsciu
czujnika napiecia zmiennego (VIP na schemacie) —
doktadnie okresla czas w ktérym przebieg napiecia z
prostownika przewyzsza napiecie akumulatora i
mozliwe jest uzyskanie pradu fadujacego, zbocze
opadajace oznacza poczatek okresu regulacji fazowe;j.
Przebieg D to sygnat sterujacy stopniem mocy (MDR
na schemacie), im wieksze wypetnienie tym wieksza
cze$¢ przebiegu B zostanie doprowadzona do
akumulatora — przebieg E (AKUP na schemacie).
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Rysunek 2. Przebiegi w uktadzie

Przebieg F to wyjscie z bloku przetwornika prad-
napiecie (CV na schemacie).

Proces tadowania podzielony jest na kilka etapéw
wybieranych w zaleznosci od stopnia natadowania
akumulatora czyli od wartosci napiecia panujacego na

jego zaciskach. Na rysunku 3 przedstawiony jest
przebieg petnego procesu. Symbole w punkcie A to
etapy fadowania, wykres B to wartosci pradu
tadowania, wykres C to przebieg napiecia na
akumulatorze natomiast symbole w punkcie D to
sposoéb sygnalizacji na diodach LED.
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Rysunek 3. Przebieg petnego procesu tadowania

Etap 0 - brak akumulatora. Jezeli prostownik jest
wiaczony, to uktad sygnalizuje ten etap ciagtym
Swieceniem czerwonej diody. Stopien mocy jest
wylgczony, na zaciskach wyjsciowych nie ma napiecia,
wiec nie ma tez ryzyka przypadkowego zwarcia, stan

taki trwa dopdki na wyjsciu nie pojawi sie napiecie o
wartosci co najmniej 8V.

Etap | — fadowanie wstepne. Gdy do zaciskéw
wyjsciowych zostanie dotaczony akumulator o
napieciu nie wiekszym niz 11V, oznacza to, ze jest w




stanie gtebokiego roztadownia. Taki akumulator
dofaczony do zwyktego prostownika moze wymusic
bardzo duzy prad z uwagi na znacza réznice napie¢. W
takim wypadku, prezentowany ukfad redukuje prad
tadowania do 1/3 wartosci ustawionego zakresu i
czeka az akumulator czesSciowo sie zregeneruje —
napiecie przekroczy 11V.

Etap Il - fadowanie zasadnicze. Na tym etapie prad
tadowania osigga petng ustawiona wartos¢, ale w
przeciwienstwie do klasycznego prostownika, nie
maleje wraz ze wzrostem stopnia natadowania, tylko
jest utrzymywany na statym poziomie, dzieki czemu
skracany jest czas tadowania. Etap trwa az do
osiggniecia napiecia 14V. Tu warto zwrdci¢ uwage na
sposéb pomiaru napiecia, ktory jest inny niz w
pozostatych etapach — tadowanie odbywa sie
cyklicznie, kazdy cykl to ok pét minuty fadowania, a
nastepnie krétka przerwa, zatrzymanie fadowania - i w
tym momencie wykonywany jest pomiar napiecia
akumulatora. Dzieki temu pomiar nie jest obarczony
btedem wynikajacym ze spadkéw napiec na
przewodach potaczeniowych.

Etap Ill — fadowanie koncowe. Po przekroczeniu
napiecia 14V prad tadowania redukowany jest do 1/3
wartosci ustawionej. tadowanie pradem o mniejszej
wartosci umozliwia , nasycenie” akumulatora energia
oraz pozwala bardziej precyzyjnie okresli¢ moment
zakonczenia. W pierwszej chwili akumulator odpowie
na to nagtym spadkiem napiecia, co wida¢ na rys. 3,
ale potem powoli osiagnie wartos¢ maksymalng 14,4V.

Etap IV — ladowanie zakohczone. Swiecenie diody
zielonej oznacza koniec procesu tadowania,
akumulator jest w petni natadowany i gotowy do
pracy. Napiecie na akumulatorze szybko spada do
wartosci ok. 13V, a potem wolniej do ok 12,6V, dlatego
nie nalezy oczekiwac, ze po zakonczeniu fadowania
zmierzymy na nim napiecie14,4V. Jesli akumulator
pozostanie dotaczony do prezentowanej fadowarki to
caly czas bedzie kontrolowane jego napiecie i gdy
spadnie do wartosci ok 12,8V zostanie uruchomiony
dodatkowy etap.

Etap V - tadowanie konserwujace. Tak jak dla
tadowania koncowego, prad tadowania to 1/3 wartosci
ustawionej, a napiecie koncowe 14,4V. Etap ten ma na
celu utrzymac akumulator w stanie natadowania jesli
pozostanie dotaczony, nawet dtugo po zakonczeniu
tadowania.

Gdy do uktadu dotaczymy akumulator, a zasilanie
uktadu bedzie odtaczone (prostownik wytaczony) to
diody LED wskaza stan akumulatora analogicznie jak w
trakcie tadowania, z ta réznica, ze diody beda migaty.
Ukfad mierzy prad tadowania i jesli nie osiaga
minimalnej wartosci, sygnalizuje to w taki sposéb. Tak
samo stanie sie, gdy np. w trakcie tadowania zaniknie
napiecie sieci 230VAC, migajace diody beda
sygnalizowaty ten awaryjny stan. Nalezy pamietac, ze
urzadzenie wtedy czerpie zasilanie z akumulatora i
roztadowuje go niewielkim pradem.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostat zaprojektowany i wykonany na ptytce
dwustronnej w technice montazu przewlekanego.
Montaz wykonujemy wedtug ogélnych zasad,
schemat montazowy przedstawiony jest na rys. 4.
Tranzystory T1 i T3 oraz stabilizator najpierw
przykrecamy lekko do radiatora, z zastosowaniem
podkiadek i tulejek izolacyjnych, a nastepnie
montujemy w ptytce. Na koniec przekrecamy radiator

do plytki. Jesli urzadzenie postuzy do budowy
nowego prostownika, to mozna na boku radiatora
przykreci¢ mostek prostowniczy tak jak w modelu.
Jesli urzadzenie bedzie pracowato jako przystawka do
prostownika, to mostek nie jest potrzebny. Uktad
nalezy umiesci¢ w dobrze wentylowanej obudowie.
Radiator w trakcie pracy nie powinien by¢ zbyt ciepty,
natomiast rezystory pomiarowe R16 i mostek
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej
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prostowniczy moga by¢ nawet gorace. Do uktadu
zostata zaprojektowana nalepka na panel frontowy —
rysunek 5, pokretto zostato wyskalowane od 0 do
100, mozna to traktowac jako % mocy lub jako
pojemnos¢ akumulatora tadowanego.

Po umyciu ptytki i wizualnym sprawdzeniu montazu,

mozna przystapi¢ do uruchomienia. Potrzebne beda:

zasilacz regulowany, multimetr i akumulator. Na

poczatku nalezy wyjac uktady scalone z podstawek i
dotaczy¢ do zaciskéw AKUP i GND napiecie ok. 10V
zasilacza. Teraz nalezy zmierzy¢ czy na pinach 1i 14

podstawki mikrokontrolera wystepuje napiecie 5V.
Nastepnie nalezy odtaczy¢ zasilanie, zamontowac
mikrokontroler w podstawce i ponownie dotaczy¢
zasilanie. Teraz nalezy zmierzy¢, czy na pinach 4i 8
podstawki uktadu IC3 wystepuje napiecie ok 29...30V.
Jesli napiecia sa prawidtowe to przechodzimy do
kolejnego etapu.

Montujemy uktady scalone w podstawkach i
dotgczamy zasilacz z ustawionym napieciem ok. 7V,
powinna swieci¢ dioda czerwona, nastepnie
podnosimy napiecie do 8V i potencjometrem R3
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Rysunek 5. Przyktad nalepki na panel frontowy 1:1




regulujemy do momentu zaswiecenia diod czerwonej i
76Hej. Teraz warto skontrolowac czy przetaczanie
kolejnych etapéw nastepuje przy napieciach 11V, 14V,
14,4V i ewentualnie skorygowac ustawienie R3
(najistotniejsze jest napiecie 14,4V). Wazna uwaga —
napiecie nalezy zwieksza¢ powoli poniewaz pomiar
napiecia odbywa sie cyklicznie, a nie ciagle oraz progi
napieciowe przelgczania etapdw posiadajg duze
histerezy w kierunku napiecia opadajacego —
przetaczenie z etapu | do Il nastepuje przy
przekroczeniu 11V, ale z etapu Il do | nastepuje przy
10,8V. Doktadne wartosci napiec zapisane sg w
programie w pliku analog.h .

Nastepny etap to dofgczenie docelowego
transformatora (poprzez mostek prostowniczy) lub
prostownika do zaciskéw POW i GND. Jednak zanim
to zrobimy, nalezy upewnic sie, ze napiecie wtorne
transformatora/prostownika nie przekracza 18VAC
(26VDC). Podanie napiecia wyzszego spowoduje
uszkodzenie rezystora R1. Napiecie nie powinno tez
by¢ zbyt niskie, bo nie pozwoli na uzyskanie petnego
zakresu regulacji, optymalna wartos¢ to 17VAC i moc
ok 150...200W. Jesli nie zamierzamy wykorzystywac
petnego zakresu 10A, to transformator moze by¢
mniejszej mocy. Nie moze by¢ kondensatora
filtrujacego na wyjsciu, poniewaz uktad nie uformuje
impulséw synchronizujacych (sygnat VIP - rys. 2,
sygnat C).

Na koniec nalezy skalibrowa¢ blok pomiaru pradu.
Ustawiamy pokretto regulacji na minimum, fgczymy
minus akumulatora do zacisku GND, a plus
akumulatora poprzez amperomierz do zacisku AKUP i
podtaczamy transformator/prostownik.

Teraz regulujemy pokrettem i $Sledzac wskazania
amperomierza ustawiamy niewielki prad np. 2A,
(uktad musi by¢ na etapie tadowania zasadniczego).
Potencjometr R24 ustawiamy tak, by wskazanie
pokretta odpowiadato wskazaniu amperomierza
(przyjmujac ze np. 20% to 2A). Moga tu wystepowac
rozbieznosci - prad fadowania ma mocno
znieksztatcony przebieg i amperomierz moze nie
wskazywac poprawnie, blok pomiaru pradu réwniez
wprowadza niewielkie przektamania. Najlepiej ustawic¢
poprawny prad w srodkowym potozeniu pokretta
(prad ok. 5A), pozwalajac by skrajne ustawienia nieco
odbiegaly od zatozen.

Jak bezpiecznie podtaczac uktad? tadowarka jest w
pewnym stopniu odporna na odwrotne dotaczenie
akumulatora i na zwarcie zaciskdw wyjsciowych, ale
nalezy zachowac nastepujaca kolejnos¢. Przede
wszystkim zasilanie tadowarki musi by¢ odtaczone od
sieci 230VAC. Wtedy nalezy dotaczy¢ akumulator i
obserwowac diody LED — jesli zadna dioda sie nie
zaswieci to akumulator jest zZle dotaczony lub skrajnie
roztadowany/uszkodzony. Jesli zacznie migac
czerwona i/lub zotta, to akumulator jest prawidtowo
dofgczony, wtedy mozna ustawic¢ prad tadowania i
podtaczyc zasilanie (transformator lub prostownik) do
sieci 230VAC.

Na koniec pewna uwaga. Nowoczesne prostowniki —
prostowniki impulsowe to po prostu zasilacze
impulsowe o odpowiednich parametrach. Na wyjsciu
takiego zasilacza jest napiecie state wiec nie
podtaczymy naszego uktadu do takiego prostownika.
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Wykaz elementow

Rezystory:

R1: 10
R2: T™Q
R3, R24.......................potencjometr montazowy 100kQ
R4, R6:

R5, R8-R11, R19, R22, R23, R26, R29, R30:..
R7, R20, R25:

R12: potencjometr 100kQ
R13, R14, R15, R17, R18, R27, R28.......ccovererrrrrrnene 1kQ
R16: 2x0,1Q/5W
R21: nie montowac
Kondensatory:

C1, C3, C4, C8, CT0-C13ierrererereeresirsneeeneens 100nF
C2, C5, C6, C7, C9: 220uF/35V
Potprzewodniki:

D1, D2, D4: UF4007
D3: dioda Zenera 27V
D5: dioda Zenera 33V
Dé6: dioda Zenera 16V
LED1-LED3: LED 5mm, R, Y, G
T1: IRF540 lub podobny
T3: IRF5305 lub podobny
T2, T5 2N2222
T4: 2N2907
IC1: ATTINY24
1C2: 7805
1C3: LM358

AVT SPV Sp. z 0.0. Wsparcie:
serwis@avt.pl

ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
kity@avt.pl

AVT SPV zastrzega sobie prawo do wpi ia zmian bez
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Pozostate:

L1: 100uH/0,5A
AKUP, GND, POW.......ccoccomrrmrrrrmrrernrrrnnrene DG365-7,5/2
JP1: NIE MONTOWAC

Mostek prostowniczy min. 15A

Produktu nie wolno wyrzucac do zwyklych
pojemnikéw na odpady. Obowiazkiem
uzytkownika jest przekazanie zuzytego
sprzetu do wyznaczonego punktu zbiorki w
celu recyklingu odpadow powstalych ze
I sorzetu elekirycznegoi elekironicznego.

Montaz i podtqczenie z instrukcjg, zmiana czesci

narazic na szkode osoby z niego korzystajgce. W takim przypadku producent i jego autoryzowani p

bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidfowego dziatania produktu.
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Zestawy do samodzielnego montazu sq przeznaczone wylgcznie do celéw edukacyjnych i demonstracyjnych. Nie sq przeznaczone do uzytku w zastosowaniach komercyjnych. Jesli sq one

uzywane w takich nabywca przyjmuje catq $¢ za zap
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