Napajanje

U2400 - Univerzalni punjac

Univerzalni punjaé NiCd akumulatora od 1 ... 12 celija

e 11/

ree sklopa je procesor punjenja

U2400B, proizvod firme Tele-

Sfunken. Specijalno je razvijen za
NiCd punja¢ i zbog toga raspolaze sa
dosta specifi¢nih delova. IC upravlja
punjenjem sa unapred datim vreme-
nom punjenja i konstaninom strujom
punjenja. Ovaj proces odigrava sc pod
pretpostavkom da je akumulator na
poé&etku punjenja polpuno ispraznjen.
Kako bi se ovo sa sigurnoscu uradilo,
punjenje zapotinje prvo sa fazom
praznjenja. [C postavlja svoj izlaz pra-
Znjenja pin 10 (Slika 1), na visok ni-
vo. Na ovaj izlaz prikljuéen je stepen
zd praznjenje, hoji dotle prazni aku-
mulator, dok na “Stop” ulazu pra-
Znjenja, pin 6, ne bude dostignut na-
pon ispod 0.525 V. Tada odmah nastu-
pa faza punjenja. Pin 10 postavija se
na nizak nivo i IC svoj izlaz punjen-
ja. Pin 12 (koji je u podetku na viso-
kom nivou), takode se postavlja na ni-
zak nivo. Nizak napon na pinu 12 mo-
ra tada aktivirati jedno spoljadnje ko-
lo punjenja. Ako je vreme punjenja
prekoradeno, poéinje faza neogranice-
nog odrZavanja napunjenosti. Zato
interna logika 1C-a postavlja izlaz
punjenja na nizak nivo u trajanju od

100 ms u vremenskom intervalu od
16.8 s. Dakle, protice efektivno jos sa-
mo oko 0.6 % od struje punjenja,

Predpraznjenje se moze iskljuéiti, ka-
da se pin 6 poveze sa masom (vidi po-
glavlje “Modifikacije” na kraju tek-
sta).

Vreme punjenja moZe se podesiti pre-
ko jednog spoljasdnjeg takt signala ko-
ji se dovodi na pin 16, ili preko inter-
nog takt generatora. Tajmer koji se na-
lazi u IC-u generise tri vremena pun-
jenja (30 min, | hi 12 h), a izbor se
vrii preko preklopnika vezanog na pin
13. Kod brzog punjenja (30 min i 60
min), punjenje se obavlja jakom stru-
jom. Kod 12-to satnog punjenja kori-
sti se pulsirajucéa struja punjenja (slic-
no kao kod odrzavanja punjenja).
Svakih 1.2 s izlaz punjenja postavlja
se na nizak nivo u trajanju od 100 ms.
Efektivno punjenje vr3i se dakle sa
1/12 pune struje. Struja punjenja mo-
7e se menjati promenljivim naponaom
na pinu 2. Ovim naponom svoj ednos
impuls / pauza menja i interni genera-
tor Sirine pulsa (sa taktom 200 Hz) i
time upravlja punjenjem. Na ovaj na-
&in, omoguceno je da se efektivna
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vrednost struje punjenja postavlja li-
nearno (bez koraka).

Posto kod brzog punjenja NiCd aku-
mulatora moze do¢i do problema. [C
raspolaze sa dva odbrambena mehani-
zma i jednom logikom greske, koji tre-
ba da sprece oste¢enja akumulatora.
Kod prvog mehanizma se preko pina
S nadzire napon na jednom lempera-
turnom senzoru (NTC). Ako napon
padne. zbog prekoracenja kritiéne
temperature od oko 40 stepeni C. is-
pod 0,525V, registruje se gredka. Pod-
razumeva se da NTC mora biti u do-
brom termi¢kom kontaktu sa akumu-
latorom. Ako su priklju¢ni kablovi do
NTC ili je on neispravan (labav kon-
takt i sl.) i to ¢e biti registrovano kao
greska, prekoraéenjem napona od
2.95V na pinu 5. Drugi mehanizam za-
itite sastoji se od nadzora napona pun-
jenja. Prekoradi li napon na pinu 4
yrednost od 0,525V, opet ¢e bili uka-
zano na gresku. Ovaj napon bi preko
prikladnog delitelja napona trebao bi-
ti tako podesen da bude ukazano na
previsok napon kod napona celije od
oko 1.6V. Ako je logika greske regi-
strovala gresku, za vreme 1ste 1C cCe
napraviti pauzu, a posle otklanjanja
greike nastavice sa radom tamo gde je
stao, kada je doslo do greske. Ali, ako
bude registrovana i druga greska. dal-

Tehnicki podaci:

* 100mAiod0 ... 2 A

‘B Vrieme punjenja moguée je

* podesiti u 6 koraka (30.min, 1 h,

2h,4h,8hil6h)

Moguénost biranja izmedu | do |

12 ¢elija za akumulatore od 1.2

Vdo 144V '

B Jedna tafka podeSavanja

B Praznjenje pre podetka punjen-
ja koje se mozZe iskljuditi

®  Automatsko odrzavanje napun-
jenosti nakon punjenja

M Zaitita od pregrevanja i preve-
likog napona

W LED - pokazival i ampermetar
za nadgledanje punjenja
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je ponadanjc zavisi od stan-
ja na pinu 5. Ako pin 13
ostane slobodan, modus
punjenja bice prekinut i pre-
bagen na modus odrzavanja.
Od 1.ED, koje su prikacene
na pin 9, svetleée tada stal-
no crvena. Ali ako je na pi-
nu 15 doveden referentni
napon (3 V, pin 7), tada ce
naizmeniéno svetleti crvena
i zelena LED. Nakon ot-
klanjanja greske pokulava
se da sc dovrdi punjenje
akumulatora uz dalje sve-
Hucanje LED. U prikaza-
nom sklopu aktivan je dru-
gi slucaj.

Ostaje jos pitanje, kako 1C
utvrduje da treba poceti sa
radom? Nakon ukljuéenja
napona napajanja, IC se po-
stavlja u modus pripravno-
sti i crvena LED ce svetleti
ukoliko nije prikljucen aku-
mulator. Kada se akumula-
tor prikljuci, 1C to primeti
tako §to na pin 4 postavlja
napon izmedu 200 mV i
525 mV. Ako je gornja gra-
nica napona utvrdena na
1.6V, to zna¢i da je donja
granica oko 0.6V (preostali
napon akumulatora). Posle
pauze od 2 s IC nastavlja sa
radom (za ovo vreme LED
ne svetle). Akumulator ne
sme u polpunosti biti ispra-
snjen. Sta uéiniti u slu¢aju
ako se to ipak dogodi, bice
objasnjeno kasnije. Za vre-

me faze praznjenja IC do-
zvoljava da crvena LED
trepce, a za vreme faze pun-
jenja trepti zelena LED. U
fazi odrZzavanja napunjeno-
sti, koja je vremenski nco-
grani¢ena, zelena LED sve-
tli kontinuirano

Univerzalni uredaj

Nakon predstavljanja lunk-
cija U2400B akcenat opisa
sklopa bice stavljen na spol-
jagnje delove i periferiju. Tu
se pre svega ubraja napajan-
je strujom. Transformator
koji redukuje mrezni napon
nije prikazan na slici 2. On
daje naizmeni¢ni napon od
18V pri opterec¢enju od 3A.
Nakon ispravljanja, regula-
tor napona [C 4 stabilizuje
napon na 8V, koji je napon
rada za upravljacku elektro-
niku (IC 1...IC 3) i za am-
permetar. Struja punjenja
za akumulatore uzima se
od nestabilizovanog napona
preko R36 i R37. Poslo neo-
ptereceni napon transtorm-
atora nakon ispravljanja
moze dosti¢i oko 30 V, radi
sigurnosti trebalo bi IC 4
staviti na jedno malo ras-
hladno telo. 1z istog razloga
je D1 prikljuéena u vod de-
la za punjenje. Napon na pi-
nu 12 ne sme prekoraciti 27
V. Deo za punjenje je sam
po sebi jednostavan, tj. on
je izvor konstantne struje.
Ako je pin 12 na niskom ni-
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Slika 2. Kompletna Sema uredaja za punjenje sa univer-

zalnim mogucnostima

vou, struja protice preko
Zener diode D6, na kojoj je
konstantan napon od 3.3V.
Ako je, takode, konstantan
pad napona na liniji baza-
emitor tranzistora T2 i T3,
tada miruje i napon na ot-
pornicima u emitorskom
kolu R36 1 R37. Posto je na-
pon bazd-emitor Darling-
ton konfiguracije 1.5 V, na
otpornicima je napon od 1.8
V. Pri otvorenom S3 to
uslovljava struju od 100
mA. Ako je 83 zatvoren,
onda su R36 1 R37 paralcl-
no vezani i lece struja od 2
A. D7 imatu ulogu da se pri
isklju¢enom uredaju pri-
klju¢eni akumulator ne mo-
Ze prazniti. T2 mora biti do-
bro hladen zbog prisutnog
gubitka snage (maksimalno
do 35 W za 1 ¢éeliju pri stru-
jiod2 A).

Deo za praznjenje jc namer-
no pojednostavljen. Posto
izlazom praznjenja upravlja
modulator irine impulsa,
pozitivni impulsi na pinu 10
pune kondenzator C8. Tako
nastali napon ukljucuje T1,
pod pretpostavkom da je
struja gejta malo veéa od 0
mA. Posto se ovde radi o
MOSFET tranzistoru snage
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sa veoma malim otporom
prilikom provodenja, svi
gubici snage prakticno su na
R32 1 R35.T1 zato ne mora
biti intenzivno hladen. Nije
problem to ¥to struja pra-
Injenja zavisi od napona
akumulatora. Akumulatori
¢e uvek hiti korektno ispra-
Znjeni zahvaljujuci
U2400B, a otpornici su la-
ko odabrani da su pogodni
za praznjenje svih Llipova
akumulatora, kada su pri-
klju€eni pojedinacno.

Dvanacstostepeni preklop-
nik S2, zajedno sa mnogo-
brojnim prikljuc¢enim otpor-
nicima, stara se o tome da
napon pri kome prestaje
punjenje bude prilagoden
priklju¢cnom broju éelija.
D2 &titi pin 6, atime odmah
i pin 4 od visokog napona,
koji moze da nastane onda
kada je S2 podegen za | Ce-
liju, a previdom je priklju-
¢en akumulator od 12 ¢eli-
ja. Kriticna granica za ova

dva pina je 6V.

Preko drugog preklopnika
obezbeduje se spoljni vre-
menski takt za IC. Vremen-
ska baza je astabilni multi-
vibrator IC NE555. Vreme
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Slika 2. Kompletna Sema uredaja za punjenje sa univerzalnim moguénostima

njegovog takta pode3ava se
preko P1 na | Hz, odnosno
periodu u trajanju od 1 5. To
je jedina pomenuta tacka za
podesavanje. Kako bi se do-
bilo 6 razlicitih vremena
punjenja, predviden je jos i
delitelj 1C 2, ¢iji je faktor
deljenja frekvencije 2.

Napon koji je postavljen sa
P2 upravlja modulatorom
irine impulsa, a time i stru-
jom punjenja. Sa R6 1 R9
ogranigen je opseg pode3a-
vanja napona sa P2, tako da
je ograni¢en i opseg podeSa-
vanja struje punjenja.

Za kontrolu temperature,
NTC se prikljutuje sa preki-

dacem preko banana utiéni-
ce, Ovakvo prikljucivanje
ima sledec¢u prednost: kod
nekih zatvorenih pakovanja
akumulatora moZe ne se us-
postaviti dobar termicki
kontakt izmedu NTC i éeli-
je akumulatora. U tom slu-
¢aju kontrola temperature
nema nikakvog smisla i mo-
7e da bude izostavljena.
Ako se izvue utikat sa
NTC, onda se sa otporom
R9 simulira hladan NTC i
punjenje moze neometano
da otpolne.

Prisustvo velikog broja blok
kondenzatora (100nF), kao
i L1. moze se lako objasni-

ti. Onionemogucavaju stet-
na IF zracenja i mrczom
prouzrokovane §piceve nu-
pona.

Sto se tice preklopnika S2,
ne bi bilo loie odabrati tip
koji drugi kontakt spaja pre
nego §to prvi odspoji. Time
bi se velike promene napo-
na prilikom menjanja polo~
7aja preklopnika pouzdano
svele na minimum. Za S1,
medutim, to ne bi bio dobar
izbor, jer prilikom prebaci=
vanja preklopnika kratko bi
se spajali izlazi IC 2. Za §1
u obzir dolazi samo tip ko-

ji odspaja jedan kontakt pre

nego §to spoji drugi.
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Izrada, testiranje

i podesavanje

Plo¢ica (slika 3) tako je is-
projektovana da se svi sa-
stavni elementi, osim- S1 i
$3, kao i LED, nalaze na

jednoj strani plogice, a dva

tranzistora koji se hlade
smesteni su na suprotnoj
strani. Gotovo izradena plo-
¢ica moze biti smeitena iz-
medu prednje i zadnje stra-
nice odgovarajuéeg metal-
nog kuéista. Dva snazna
tranzistora, neophodno je
pridvrstiti na zadnji zid ku-
éista uz pomoc paste koja
dobro provodi toplotu, kao
i sa izolacijom od kucista i
sa odgovaraju¢im §rafovi-
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ma. Na poledini, (spolja-
Snjoj strani), zadnjeg vida
dodaje se jos jedno rashlad-
no telo sa najvise 1.5 K/W,
a kojc takode treba biti pre-
svuceno pastom koja provo-
di toplotu. Moguée je tran-
zistore direktno pricvrstiti
na rashladno telo (izolova-
no) i onda rashladno telo za-
jedno sa plod¢icom smestiti
unutar kucista. U ovom slu-
éaju kudiste mora imati do-
bro hladeno bilo dodavan-
Jem ventilatora, ili buden-
jem odgovarajuéeg broja
otvora na kucistu. Kod po-
stavljanja 1 lemljenja kom-
ponenti na plogici, po pravi-
luse pocinje sa manjim i ide
se ka ve¢im komponentama.,
Prvo se postavljaju krakto-
spaja¢i (njihove izestav-
ljanje je cesto uzrok nepra-
vilnog rada). Dalje treba
paziti da jaki otpornici bu-
du lemljeni tako da-izmedu
njih i plocice postoji raz-
mak od najmanje [0 mm.
Otpornici 2k7, R17 do R27,
shedno semi i ploéici, tre-
baju biti zalemljeni direkt-
no na priklju¢ke preklopni-
ka 82 (Slika 2). Od ovako
uradcnog preklopnika vode
samo dve Zice do prikljuc-
nih tacaka na plo¢ici.

Nakon kontrole postavljan-
ja komponenti, prelazi se na
podeSavanje. U ovu svrhu
vrii se merenje u tacki B od
S1 (u odnosu na masu) ili

Spisak delova:

Slika 3. Plocica je tako isprojektovana da su skoro svi elementi na jednoj strani plo-
Cice, osim dva jaka tranzistora, koji su smesteni na suprotnoj strani.

osciloskopom trajanje peri-
ode, koje se pode3avasa P
da bude 1 s, ili se meri fre-
kvencija i podedava na 1.0
Hz. Ukoliko ni jedno od po-
menutih pomoénih metoda
nije moguce sprovesti, ili je
najmanja jedinica na broja-
¢u frekvencije 1 Hz, mogu-
¢e je primenili i jednostav-
niji postupak. Pl se postavi
na srednju vrednost, a S| na
poziciju B (odgovara vre-
menu punjenja od 30 min).

Nakon podesavanja broja
celija sa S2 i odgovarajuce
struje punjenja preko P2,
odnosno 83, ukljuduje se
uredaj za punjenje. Ukoliko
svetli ervena LED moZe se
priklju¢iti akumulator za te-
stiranje (NTC ne mora da
bude prikljucen). Nakon 2 s
crvena LED mora da poéne
da trepce i pocinje pra-
znjenje. Zatim punjac pre-
bacuje na punjenje i podin-
je da trepée zelena LED.

Otpornici
R1. RI3=1k
R2.R7=470 k
R3=IM
R4,R9.R30
R3.R6=8k2
RE=NTC 10 k
RI0=1k3

R11=33 k

R12, R16=100 2
R14, R15=820Q
R17, R27=2k7
R28, R29=150Q
R31. R34=47 k
R32. R35=3Q3/9W
R33=680

10 k

R36=1 W/5 W
R37=18 /0.3 W
P1=1M trimer pot.
P2=pOTENCIOMETAR 10 K
LIN

P3=23 K trimer pot.

Kondezatori

C1,C4,C6,09...C12.C15.

C17=100n
C2=470n

C3=15n
C5,C7.C8.C16=10u/16 V
C13=4700 p/25V
C14=330n

IC1=555

Induktiviteti
L1=47 uli

Poluprovodnici
D1.D6-Z-Dioda
IV3IA00 mW
D2=7-Dioda
SVe/M400 mW
D3=LED crvena 3mm
D4=LED zelena 3mm
D3.D12=-1N4148
N7..DT1=1N3400
T1I=BUZIIA
T2=TIP2935
T3=BC557B

1C2--4024
1C3=12400B
[C4-7808

Ostalo
['l osigurac 4A sa
podnozjem

2-polne kleme, raster

Smm

Instrument 100 pA
Si-preklopnik 1x6
palozaja
S2-preklopnik 1x12
polozaja
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Potrebno je izmeriti vreme
treptanja zelene LED. Uko-
liko postoji odstupanje od
Zeljenih 30 min, potrebno je
ponovo podesiti P1. Celu
operaciju treba ponoviti
onoliko puta koliko je po-
trebno da bi dobro podesio
uredaj.

Da bi se kalibrisao amperm-
etar jednostavno se izmeri
napon na R37. Za to ¢e naj-
bolje posluZzili obian ana-
logni voltmetar. Ako napon
na R37 dostigne vrednost
od tacno 1.8V (potrebno je
da akumulator bude priklju-
¢en, 83 podesen na 100 mA,
a P2 podesen na maksimal-
nu struju), onda sc sa P3 po-
dedava pun otklon na M1.
Kalibrisanje funkcionide sa-
mo za vreme faze punjenja.

Saveti i modifikacije

Pre priklju¢ivanja akumula-
tora na punjac, trebalo bi da
su izvriena sva podedavan-
ja. Naime, prilikom prome-
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ne polozaja preklopnika,
moze, pod nepovoljnim
okolnostima, doéi na IC
ulazima do nedefinisanih
stanja. Ukoliko punja¢ ne
moze poceli sa radom, tre-
ba ga jednostavno na kratko
iskljuciti, a zatim opet
ukljuciti.

Slika 4. Za testo punjenje

Optimalni nivo napunjeno- duboko ispraznjenih aku-
mulatora preporucuje se

sti akumulatora bi trebalo  ggdatni taster sa otporni-
biti za oko 20 % veéi od na- kom za preskakanje proce-
zivnog kapaciteta akumula-  sa praznjenja, kako bi od-
tora. Na primer, za akumu- mah poceli sa punjenjem.

lator od 500 mAh to znali
da treba da mu bude preda-
to 600 mAh. Ova vrednost

deli se sa zeljenim vreme-  [qtg vazi i za dodatni taster
nom punjenja i dobija se g5 (paralelno vezan sa C7),
struja punjenja koju treba  kojim se pretpraznjenje mo-
podesiti na punjatu. Kod ze po potrebi preskogiti.
navedenog akumulatora, pri - Pritiskom na njega sklop
vremenu punjenja od 30  automatski polinje sa pun-
min, dobija se struja pun- jenjem.
jenja od 1.2A. Podrazume-
va se da je akumulator pred- Ukoliko ¢e biti punjeni sa-
viden za brzo punjenije. mo mali akumulatori (veli-
¢ine Minjon baterija, 500 -
Punjaé akumulatora prepo- 600 mAh) maksimalna stru-
znaje da je akumulator pri- ja moZe se ograniCiti na
kljucen, ako je napon po ¢e- 1.2A. Tada je potrebno sa-
liji ve¢i od 0.6V. Kod dubo-  mo jedno rashladno telo sa
ko ispraznjenih akumulato- oko 2.5 K/W. R36 moze
ra koji se priklju¢e na pun- imati vrednost od 1.8 W /4
jaé to znaéi da proces pun- W, a transformator treba na
jenja ne moze ni zapoteti. sekundaru da daje struju od
Kratkim priklju¢ivanjem 1.8A. Shodno tome Lreba
(manjim od | min) na mre- podesiti i vrednost M1. Ako
7ni ispravljaé sa ogranite- nikada nece biti punjeni
nom strujom moguce je na- akumulatori sa 12 celija,
moguée je redukovati i
maksimalni broj celija na

No. OF CELLS

se za S4 upotrebi taster sa
upuitenim dugmetom.

TINE
(HOURS)

pon akumulatora tek toliko
podiéi da se punjaé startuje. e
Pri gegéem punjenju duboko 10 (nazivhi napon 12V).

e | ispraznjenih akumulatora Potreban je desclostepent
= | preklopnik za S2. R26 i

prakti¢nije je primeniti re- Wi da
Senje prikazano na slici 4. oipadmu, 3 naped ta
Naime. dodatni taster S4 sekundaru transformatora
3 ¢ > H
moze se redukovatina 15V,

ukljuguje 10k otpornik iz- X o
medu Uref i Umax kod IC 3, ﬁgr“?z}i{z;m;l Igst(;st:;:ﬁ
te tako zavarava IC kako bi preklopnik za §2. R22 do

zapoée.lo punjenje. Taster I po7 pice nepotrebni, a na-
otpornik je najbolje posta- pon transformatora moZe
viti na plodici izmedu Evor- .0 o qukovan na 10 12
ne tacke Rlléh’Rl.S-(kodpina V. U ovom slu¢aju moguce
404 16 St POZILIVROE PO-  je ypotrebiti i nedto manje
Ja od C5. Kako bi slu€ajno  Lsehladno telo.

aktiviranje bilo onemo-

guéeno, preporucuje se da  Literatura: “Elektor" 11/92

\\@\\x\‘\\m‘;,

S

POWER

info ELEKTRONIKA 21 - 30



