Nabijecka olovenych
akumulatoru
ze zdroje PC

Vaclav Dolezal (dolezvi@seznam.cz)

Pfi navrhu nabijeé¢ky jsem se chtél vyhnout linearnimu zdroji
s tézkym a drahym sitovym transformatorem a malou celkovou
uc€innosti. Proto bylo od pocatku jasné, ze zdroj musi byt spinany.
Po nékolika vice ¢i méné uspésnych pokusech zhotovit dobry spi-
nany zdroj jsem zacal experimentovat s pocitacovym zdrojem AT.
Ten se pozdéji ukazal jako idealni zaklad pro stavbu nabijecky. Jeho
velkou prednosti je dostupnost a fakt, Zze mame jiz vyrobeny prak-
ticky cely spinany zdroj, u néhoz staci pouze upravit zpétnovazeb-

ni obvody.
Technické udaje

Napéjeci napéti: 230V, AC.
Koneéné nabijeci napéti: 14,4 V, DC.
Nabijeci proud:

nastavitelny 0,5 az 8 A.

Popis konstrukce

Zakladem této nabijeCky je spina-
ny pocitaovy zdroj AT. Popisem ce-
Iého zapojeni zdroje PC se zde nebu-
deme zabyvat, je jej mozZno najit
napfi¢ celym Internetem, nebo napf.
v [1] a [3]. Jednak bychom potFebo-
vali vic prostoru, jednak to neni ne-
zbytné pro pochopeni funkce Upravy,
kterou budeme na tomto zdroji délat.

Zakladem budici ¢asti kazdého
zdroje AT je 10 TL494 nebo jeho ekvi-
valent. Tento obvod obsahuje vSech-

ny obvody nutné k buzeni spinacich
tranzistoru. Obsahuje také vstup pro
zpétnou vazbu (pin 3) a dva zpétno-
vazebni zesilovace. Pro nabijeCku je
nutné vystupni napéti asi 14,4 V. Nej-
vhodnéj$im vystupem proto bude
vystup +12V, ktery byva u vétSiny
zdroji dimenzovan na proud 8 A.
K zpétnovazebnim zesilova¢im (piny
1a2apiny 15a 16 TL494) je pfipoje-
na vahova logika zpé&tné vazby. Tu je
potfeba vyfadit z €innosti nebo ,posu-
nout‘ tak, aby na vystupu napéti +12 V
zdroje nebylo 12V, alevicnez asi 16 V.

Vahova logika, ktera kontroluje
vSechna vystupni napéti, je nastave-
na tak, aby co nejpfesnéji kontrolova-
la napéti +5V. Vystup +5V je filtro-
van LC ¢lanky. Prvni civku tvoFi
nékolik zavitl navinutych spolu s civ-
kami ostatnich vystupl na spole¢ném
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toroidnim jadfe. Pak nasleduje filtrac-
ni kondenzator (C23) a daldi civka
(L1), ktera je navinuta na samostatné
feritové tyCce primeéru asi 6 mm. Nej-
jednodussi zplsob, jak ,posunout”
zpétnou vazbu smérem nahoru, je vy-
pajeni pravé této druhé civky (L1). Tim
se prerusi vystup +5V a neni na ném
Zadné napéti. Zpétnovazebni obvody
se pak snaZi toto napéti zvétSovat. To
se jim v8ak nikdy nepodafi, protoze
vystup +5V je odpojen. JenZe tim, Ze
se snazi zvétSovat napéti +5V, zvét-
Suji se i ostatni napéti. Kdybychom
tedy po této Upravé zdroj zapnuli do
sité, bylo by na vystupu +12V na-
prazdno asi 30 V. To by samozfejmé
nevydrzely kondenzéatory na vystu-
pech, protoZe ty jsou na vystupu +12 V
dimenzovény pouze na 16 V. Aby se
tak nestalo, musime vytvofit jiny zpét-
novazebni obvod, ktery zajisti, Ze vy-
stupni napéti bude nejvyse asi 15V,
coz je také napéti plné nabitého aku-
mulatoru. Tento zpétnovazebni obvod
bude pfipojen do pinu 3 IO TL494.
Je nutné upozornit, Ze zdroje vyra-
bi vice vyrobcll a zapojeni jednotlivych
modell se mohou od sebe lisit. Pfed
stavbou je tedy vhodné vyzkouset
vySe popisovanou civku vypajet a
kratkym zapnutim zjistit, jestli se vy-
stupni napéti skute¢né zvétsila. Se-
po vypajeni civky vibec nenastarto-
valy. To bylo zplsobeno jinym obvo-
dovym FeSenim vahové logiky, ktera
kontroluje vystupy. U nich vétsSinou
pomohlo na misto vypajené civky vlo-
Zit rezistor s odporem asi 1 kQ. Je pro-
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Obr. 1. Schéma zdroje PC
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Obr. 3 a 4. Deska s plosnymi spaji fidiciho obvodu nabije¢ky (75,6 x 38,8 mm) a osazeni desky soucastkami

to nutné mit na paméti, Ze kazda ta-
kova Uprava je individualni pro kazdy
model zdroje a nesmime se bat tro-
chu experimentovat.

Dale nasleduje popis vlastnich zpét-
novazebnich obvodu, které uz budou
pro v8echny typy zdrojd stejné. Tato
nabijeCka pracuje v reZimu nabijeni
konstantnim proudem (o ¢emz jsme
informovéni svitem &ervené LED1),
ktery uZivatel nastavi na 0,1 C, kde C
je kapacita nabijeného akumulatoru
v Ah. Tzn. Ze napf. akumulator 40 Ah
budeme nabijet proudem 4 A. Timto
proudem bude akumulator nabijen, do-
kud jeho napéti bude mensinez 14,4 V.
Po dosaZeni tohoto napéti zdroj dale
napéti zvétSovat nebude a nabijeci
proud se bude postupné zmenSovat.
Zdroj se bude chovat jako zdroj kon-
stantniho napéti 14,4 V a bude pouze

Obr. 5.
Fotografie ovladaci
casti nabijecky

udrzovat akumulator v nabitém stavu.
O tomto rezimu jsme informovani svi-
tem zelené LED2. Pokud tedy jiz sviti
LED2, znamena to, Zze akumulator je
jiz nabit a mizeme jej odpojit. Pokud
tak neucinime, tak zdroj bude akumu-
lator udrZzovat malym proudem
v nabitém stavu a nemusime se oba-
vat pFebiti akumulatoru.

Celé zapojeni Ize rozlozZit na dva sa-
mostatné celky. Prvnim je zapojeni
zpétnovazebnich zesilovacl. Druhym
je obvod odpojovace vystupu. Zpét-
novazebni zesilovace jsou pouZity dva
(101a, 101b). Vystup 101a dava zpét-
novazebni signal, ktery je Umérny ve-
likosti vystupniho proudu. Tento proud
je snimén rezistorem R1. Velikost na-
péti na R1 je porovnavana s napétim
na referenéni diodé D1, které je déle-
no délicem R2, R4 a P1. Potenciome-
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trem P1 Ize tedy nastavit proud, pfi
kterém se zacne vystupni proud ome-
zovat. To se stane tehdy, kdyz se na-
péti na obou vstupech |O1a pravé rov-
naji. Na D1 je napéti +2,5V, na
kladném vstupu 101a je 0 V. Proud /,
ktery te€e pfes R1, vyvola na R1 uby-
tek napéti U =/-R,. Odtud pak:
I = (Ry*Rpq )-UD1)(R1-R4). Zde je vi-
dét, Ze prubéh proudu v zavislosti na
nato€eni hfidele P1 bude pro linearni
pribéh potenciometru také linearni,
s posunutym pocatkem. Zdroj se cho-
va jako zdroj konstantniho proudu.
Druhy zpétnovazebni zesilovag tvo-
feny 101b snima vystupni napéti.
Pokud toto napéti dosahne 14,4 V (Ize
nastavit pfesné trimrem P2), zalina
vystup 101b davat zpétnovazebni sig-
nal a cely zdroj se chovéa jako zdroj
konstantniho napéti. To je tehdy, kdyz
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se napéti na vstupech I01b pravé rov-
naji. Na invertujicim vstupu je napéti
2,5V. Zde pak plati pro vystupni na-
péti zdroje: U = Upy(Rpy+Rg+Rg)/Rg.
ProtoZze v8ak mame dve veliciny, kte-
ré budou zavedeny pouze do jednoho
vstupu TL494, musime je néjak slou-
¢it. K tomu slouzi LED1 a LED2. Tyto
diody zde vlastné tvofi jakysi logicky
souCet obou zpétnovazebnich signa-
10 a vybiraji ten, ktery je vétsi. Pres
nékterou z téchto LED vzdy te€e zpét-
novazebni proud a my tak mame in-
dikaci, zda se zdroj pravé chova jako
proudovy (sviti LED1) nebo napétovy
(sviti LED2). Pokud tedy nepfipojime
zadnou baterii, bude se zdroj chovat
jako napétovy a bude svitit LED2.
Pokud ovSem pfipojime baterii, jejiz
napéti naprazdno je mensi nez
14,4 V, pak automaticky zaéne pfes
R1 do baterie téct proud, ktery ji na-
biji. Tento proud je konstantni a je na-
staven polohou bé&Zce P1. V této fazi
se tedy baterie nabiji konstantnim
proudem, o ¢emz jsme informovani
svitem LED1. S ¢asem se ovSem na-
péti na baterii zvétSuje, aZz dosahne
kone¢né hodnoty 14,4 V. Pak se roz-
sviti LED2 a zdroj se stava napéto-
vym, pfic¢emz proud do baterie se
zmenSuje az témeéf k nule (pouze ba-
terii udrzuje v nabitém stavu). Zde je
nutno podotknout, Ze tyto LED by mély
byt s malou spotfebou, protoze jimi
teCe zpétnovazebni proud, ktery je
pouze asi 0,7 mA. Ten bohuZzel nelze
zvétsit, je dan proudovym zdrojem pfi-
pojenym uvnitf TL494 Kk pinu 3.
Dalsi obvod jiz neni nezbytné nut-
ny, ale zvySuje ndm komfort obsluhy.
Tento obvod zamezi pfipojeni baterie
v opacné polarité nebo baterie, jejiz
napéti je mensi nez asi 9 V. Pokud by-
chom pfipojili napf. baterii 6 V, vystup

by zUstal odpojen a baterie by se vi-
bec nezacala nabijet a nebyla by na-
bije€kou zni¢ena. Stejna situace na-
stava, pokud pfipojime sice dobrou
baterii, ale v opacné polarité. Pak vy-
stup zUstane odpojen (o ¢emz nas
vzdy informuje Zluta LED4) a navic se
rozsviti ¢ervena LED5, ktera nas in-
formuje pravé o opacné polarité pfi-
pojeného akumulatoru. Kdyz tedy
dobrou baterii pfipojime ve spravné
polarité, vystup se pfipoji a za¢ne sa-
motné nabijeni. O pfipojeni vystupu
jsme informovani svitem zelené LEDS3.
Jako spina¢ zde slouzi MOSFET tran-
zistor BUZ11, ktery ma v sepnutém
stavu velmi maly odpor. Tento tran-
zistor je ovladan vystupem 102, ktery
slouzi jako komparator. Sleduje napéti
na vystupu a porovnava ho s referenc-
nim na D2. Vyhodou tohoto obvodu
je také to, Ze plsobi jako ochrana proti
zkratu. PFi zkratu vystupnich svorek
se na nich totiz objevi nulové napéti
a vystup je okamzité odpojen.

Pro pouzivani je tfeba jeSté dodat,
Ze je vzdy nutné nabije¢ku prvni za-
pnout do sité, a pak teprve pfipojit
akumulator. PFi opaéném pofadi se
impulsni zdroj nenastartuje.

Celéd nabijecka je umisténa v pu-
vodni skfifice zdroje PC. Zpétnova-
zebni obvod a obvod odpojovace jsou
na desce s ploSnymi spoji o rozmé-
rech asi 38,8 x 75,6 mm. Tato
deska drzi na horni strané zdroje sa-
mosvorné za pouzdra péti LED. Po-
tenciometr P1 je do desky pfipojen
dvéma tenkymi vodic¢i. Dulezité jsou
jeSté kondenzatory C1 a C2. Ty za-
brafuji rozkmitani celého obvodu. Pfi
nahlé zméné proudu, resp. napéti
zmenSuji zesileni zpétnovazebnich
zesilovacu, a tak zesileni celé zpét-
novazebni smyc&ky, ¢imz zabrariuji ne-

chténym oscilacim. Jejich uvedend
kapacita je pouze orienta¢ni a muize
byt u konkrétniho zdroje vyrazné vét-
Si, to zalezi pravé na pfenosové funk-
ci daného zdroje z pinu 3 na vystup.
Pokud by nabijec¢ka kmitala v nékte-
rém z rezim0 provozu (napétovy,
resp. proudovy), pak je nutné kapaci-
tu odpovidajiciho kondenzéatoru zvét-
Sit. Napéti na téchto kondenzatorech
se pohybuje v rozmezi od —2,5V az
do +2,5 V. Pokud tedy neni potfebna
kapacita pfili§ velka, mizeme spojit
vice keramickych kondenzatorl para-
lelné. Budeme-li nuceni pouzit elekt-
rolyticky kondenzator, pak jediné na
mnohem Vvétsi napéti (100 V). Tako-
vému kondenzatoru tolik nevadi malé
zaporné napéti. Posledni konstrukéni
poznamka se tyka ukostieni krabicky
zdroje. Krabi¢ka byva ukostifena ze-
lenoZlutym vodi¢em k vodici PE, to je
v pofadku a ponechame to. Krabicka
vS8ak byva navic spojena (pfes kon-
takt pod Sroubkem, ktery drZi desku
s ploSnymi spoji zdroje) s GND zdro-
je. Toto spojeni je vhodné odizolovat,
jinak bychom mohli zdroj pfi nahod-
ném dotyku kladné svorky nabijecky
o krabicku znicit.

Seznam soucastek

R1 0,082 Q/5W
R2 1kQ/0,5W
R3, R5, R7,
R10, R11 1,5 kQ/0,5W
R4 180 kQ/0,5 W
R6, R9 10 kQ/0,5W
R8 47 kQ/0,5 W
R12 13 kQ/0,5W
R13 5,6 kQ/0,5W
P1 47 kQ, potenciometr
P6M linearni
P2 4,7 kQ, odporovy trimr

lezaty, 10 x 5 mm
C1, C2 220 nF, keramicky
C3, C4 100 nF, keramicky
C5 100 uF/16V, elektrolyt.

D1, D2 TL431 (TO92)

D3 BAT42

Q1 BUZ11

|01 LM358 (DIP 8)

|02 UA741 (DIP 8)

LED1 ¢ervena 5 mm, 2 mA

LED2 zelena 5 mm, 2 mA

LED3 zelena 5 mm, stan-
dardni (20 mA)

LED4 Zlutd 5 mm, standardni
(20 mA)

LED5 ¢ervena 5 mm, stan-

dardni (20 mA)
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