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Modulové nabijecky akumulatoru W
s obvody U2402B,U2405B a U2407B TR

v

zahrani¢nich a tuzemskych nabijecek, soucasné se také objevuji vice ¢i méné zdafilé stavebni navody a kdekdo se pousti do
stavby té své - zarucené nejlepsi nabijecky. Dulezitost bezchybného nabijeciho procesu jiz neni tfeba znovu zduraznovat.
Nasledujici popis univerzalniho modularniho systému pro nabijeni NiCd/NiMH akumulatord pfedstavuje feSeni na bazi
integrovanych obvodt U2402, U2405 nebo U2407.

Tento popis je vysledkem peclivého testovani, nastavovani, méfeni a ovéfovani nékolika variant nabijecich systému,
zkusenosti ziskanych z provozu téchto nabijecek a v neposledni fadé fady pfipominek, pozadavki a namétd od ¢tenaid nebo

nasich zakazniku.

Zakladni pozadavky na nabijecku :

a) moznost pouziti jakéhokoliv z téchto obvodii na univerzalni desce plosnych spoji

b) moznost nabijet 1 az 10 ¢lankt (zapojenych v sérii, nikoliv “paralelni nabijeni”)

¢) moznost volit “libovolny” nabijeci proud

d) napéjeni ze stejnosmérného zdroje cca 12V (autobaterie)

e) moznost piipojit externi vybijecku

f) modulova konstrukce, modul DC-DC konvertoru “step-up”, DC-DC konvertoru “step-down”, modul vlastni
nabijecky, panel s pfepinaci, modul linearniho zdroje proudu

g) variabilita propojeni jednotlivych modulti podle pozadavka

h) jednoduchost zapojeni

i) snadna reprodukovatelnost, dostupnost vSech soucastek

j) nizka cena

k) rozumna Gc¢innost

Poznamky k jednotlivym bodim :

B ad a) velmi pocetnou skupinou zajemcti o stavbu nabijecky jsou modelafi. Pokud jiz méli realizovanou nabijecku
se sitovym napdjenim a potiebuji nabijet i z autobaterie, mohou pouzit obvod, ktery si jiz dfive zakoupili. Déle
nékteti davaji prednost obvodu U2407, ktery ma rozsifenou indikaci priibéhu nabijeni, jini se spokoji jen s indikaci
jednodussi.

B ad b) nejlepsi je (podle mého nazoru) nabijet ¢lanky po jednom. Lze samoziejmé pouzit pro kazdy clanek jeden
nabijeci obvod (pozor jen typ U2402), ale cena za takovouto nabijecku neni imérnd vynalozené ndmaze. Navic
modelafi pouzivaji tzv. “akupaky”, které lze nabijet jen jako celek.

B ad c) toto souvisi s principem c¢innosti nabijecich obvodu tfady U240xB. Obecné lze fici, ze tyto obvody jsou
navrzeny pro nabijeni proudem rovnym jmenovité kapacité (ale lze nabijet i jinymi proudy, viz. dale v ¢lanku).
Pokud budeme nabijet riizné akumulatory, t.j. s rozdilnou kapacitou, pfepinani nabijeciho proudu se nevyhneme.

B ad d) opét pozadavek vzesly z pozadavkli modelaia

B ad e) je dobré akumulator pied nabijenim plné vybit, coz lze zajistit pfimo spotfebi¢em. Nemusi to ale byt nékdy
pfijatelné, proto by méla existovat moznost jednoduse pfipojit externi vybijecku tak, aby byla zajisténa spoluprace
s nabijecem.

B ad f) modulova konstrukce umoziuje snadnou stavbu a oziveni. Kazdy si postavi pouze ty moduly, které bude pro

feseni svych pozadavki potiebovat. Nebylo uvazovano pouziti fazového fizeni tyristoru u obvoda U2402,05.

ad g) pozadavky na vlastnosti nabijeCky mohou byt velmi rozdilné. Navrzena koncepce umoziuje kazdému zvolit

optimalni feseni usité na miru jeho pozadavkim.

ad h) pouziti modernich integrovanych obvodii znaén¢ zjednodussi stavbu

ad 1) viz. bod h), v§echny souéastky musi byt dostupné v obchodni siti

ad j) cena ve srovnani s uzitnou hodnotou a “nabije¢kami”, které lze ¢asto koupit hotové

ad k) pokud uvazujeme nabijeni z autobaterie, musime uvazit také kapacitu autobaterie !

Sami Ctenafi a pozdé&jsi uzivatelé téchto nabijecek nejlépe posoudi, jak se podafilo vyse uvedené pozadavky splnit.



Funkce integrovanych obvodi U2402B, U2405B a U2407B

Vsechny tii obvody jsou z hlediska nabijeciho procesu zcela shodné, 1idi se jen nékterymi funkcemi - viz tabulka 1. Cinnost
obvodu je zalozena na sledovani prub¢hu nabijeci kfivky - viz. obr.2, kde jsou také zachyceny jednotlivé faze nabijeni, t.].
predformatovani (pouze U2405,07), rychlé nabijeni, koncové dobijeni a udrzovaci nabijeni. Obvody obsahuji n¢kolik hlavnich
bloku, které zajist'uji spravnou ¢innost nabijecky. Pokusim se popsat jednotlivé vyvody ve spojitosti s témito bloky . Na obr.1
je blokové schéma spolecné vSem typim. U2402 obsahuje navic bloky (a vyvody) urcené pro fazové fizeni vykonového prvku

(tyristoru).

Charakteristika a parametry U2402B U2405B U2407B
Napéjeci napéti obvodu 8az26V 8az26V 8az26V
Pouzdra PDIP18 PDIP18 PDIP16
SOIC20 SOIC20 SOIC16
Kontrola podle -dU ANO ANO ANO
Kontrola podle +d*U/dt’ ANO ANO ANO
Vykonovy prvek na ¢ipu NE NE NE
Fazové fizeni externiho spinaciho ANO ANO NE
prvku
Uvodni pedformatovani
pro uplné vybité clanky NE ANO ANO
Zakladni rychlé nabijeni zrychlené pulzni zrychlené pulzni zrychlené pulzni
nabijeni nabijeni nabijeni
Koncové dobijeni ANO ANO ANO
pulzni pulzni pulzni
Udrzovaci nabijeni ANO ANO ANO
pulzni pulzni pulzni
Casové omezeni NE NE NE
nabijeni
Kontrola teploty Cipu NE NE NE
Kontrola teploty ANO ANO ANO
akumulatoru
Moznost nabijeni jen 1 ¢lanku ANO NE NE
Vybijeni mozné mozné mozné
externi externi externi
Indikace 2 x LED 2x LED 4 x LED
Tab.1 Porovnani obvoda U2402B, U2405B a U2407B
LED1- LED4
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O
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Obr.1 Blokové schéma
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Obr.2 Nabijeci kiivka a faze nabijeni

Vyvod Ubatt

Tento vyvod ma dvé funkce. Jednak je urCen k méfeni napéti na nabijeném akumulatoru, jednak umoziuje “reset” obvodu. K
tomuto vyvodu je uvniti pfipojen 10-ti bitovy analogové-digitalni pfevodnik (dale jen AD pievodnik). Tento AD pievodnik
prubézné snima napéti na nabijeném akumulatoru. Vysledky méteni predava fidicimu bloku, ktery je zpracovava a fidi ¢innost
dalsich blokii. Na AD pfevodnik jsou kladeny relativné vysoké naroky. RozliSovaci schopnost je 6,5mV, coz je nutné pro
spravné rozpoznani zmén napéti na nabijeném akumulatoru. Maximalni napéti, které je AD pievodnik schopen zpracovat je
4V. Dale je na vyvod Ubatt v obvodu pfipojena detekce akumulatoru, t.j. obvod nespusti nabijeni pokud napéti na tomto
vyvodu nebude vétsi nez 0,1V. Jestlize naopak napéti na vyvodu Ubatt prekro¢i 5V (nebo poklesne pod 0,1V) je generovan
“reset” obvodu a obvod se uvede do klidového stavu. Tento stav je indikovan blikdanim LEDI1. Obvod setrva v tomto stavu,
dokud se na Ubatt neobjevi napéti v rozmezi 0,1 - 4V. Z tohoto je patrné, jakym zpisobem lze k obvodu pfipojit vybijecku,
ktera musi zajistit nasledujici funkce:

B po dobu vybijeni generovat napéti vétsi nez SV do vyvodu Ubatt
B hlidat kone¢nou mez vybiti akumulatoru, po dosazeni této meze prerusit vybijeni a generaci napéti 5V
B vybijet zvolenym proudem



Po zruseni generace napéti 5V nabijecka okamzité zah4ji nabijeci cyklus. Obvody U2405 a U2407 maji ve svém algoritmu
zahrnutou i fazi pfedformatovani. Ta se aktivuje pouze tehdy, pokud po pfipojeni nabijen¢ho akumulatoru je napéti na vyvodu
Ubatt mensi nez 1,6V. Pfedformatovani spociva v tom, ze do akumulatoru tece jen maly stejnosmérny proud, v nasem piipadé
urceny hodnotou rezistoru RB1 (viz schéma zapojeni modulu C). V okamziku, kdy napéti na vyvodu Ubatt piekro¢i hodnotu
1,6V, predformatovani konci a zacina faze rychlého nabijeni. Pokud napéti na vyvodu Ubatt nedosahne hodnoty 1,6V béhem
deseti minut, za¢ne
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Obr.3 Nabijeci cykly (fosc = 800 Hz)

Vyvod Sensor

Tento vyvod je uvnitf obvodu ptipojen na komparator (blok “Komparator Tmax” na obr.1). Vystup komparatoru fidi ¢innost
nabijecky. Obecné plati, Ze pro normalni ¢innost nabijecky musi byt napéti na tomto vyvodu vétsi nez napéti na vyvodu Tmax
a mensi nez 4V. Pokud se napéti na vyvodu Sensor dostane mimo povolenou mez, nabijeni okamzité¢ kon¢i. Obvod piejde do
udrzovaciho rezimu nabijeni, ve kterém zlstava i kdyz se napéti na vyvodu Sensor vrati do povolenych mezi. Z tohoto stavu
Ize obvod dostat pouze generovanim signalu “reset”. Tento vyvod se pouziva pro hlidani teploty nabijeného akumulatoru, coz
lze viele doporucit, nebot’ cena termistoru je mala, ale hlavné, pokud obvod z nejriznégjsich pfic¢in nepozna konec nabijeni,
bude neustale nabijet plnym proudem, akumulator se zacne zahtivat a hrozi exploze nabijeného akumulatoru se vSemi
disledky. Nechceme zadavat presné hodnoty soucastek RT1, RT2, RT3, NTC. Jejich hodnoty totiz zavisi na konkrétnim typu
termistoru a na teploté, kterou budeme povazovat za maximalni pfipustnou. Dovolime si zde pouze uvést navod jak lze
(naptiklad) pti navrhu hodnot téchto rezistorii postupovat.

zvolime NTC termistor, ktery chceme pouzit

zmétime jeho odpor pii minimalni uvazované teploté okoli Rytcmin

zmétime jeho odpor pii maximalni uvazované teploté nabijenych ¢lankd Ryrcmax
vypocteme hodnotu rezistoru RT1 podle nasledujiciho vztahu:

RT1 = 05625RNTCmin



B vypocteme hodnotu napéti na vyvodu Tmax podle vztahu:
Umax = 6:5 * RNTCmax/ (RNTCmax + RTI)
B zvolime RT2, napt. 100k, vypocteme RT3

RT3 = RT2*U,. / (6.5 - Upa)

Vyved Tmax

Na vyvodu se nastavuje odporovym délic¢em dolni mez napéti komparatoru, viz. vyvod Sensor.

Vyvod OPi

Vstup operacniho zesilovace. Tento zesilovac je pouzit jako komparator pro fizeni zdroje proudu pro nabijeny akumulator.
Komparator porovnava napéti na vyvodu OPi s vnitini referenci 160mV. Jinymi slovy feceno, zdroj proudu pro nabijeny
akumulator je fizen tak, aby uUbytek napéti na rezistoru Rsh (uréen ke snimani nabijeciho proudu) byl vzdy pravé 160mV.
Zménou hodnoty rezistoru Rsh mizeme tedy volit nabijeci proud podle nasledujiciho vztahu:

Inab=0,16/Rsh [A,-,ohm]
Vyvod OPo

Vystup operacniho zesilovace, viz. vyvod OPi. Tento vyvod fidi zdroj proudu pro nabijeny akumulator.

Vyvod Vref

Na tomto vyvodu je k dispozici stabilizované napéti cca 6,5V. Z vyvodu Ize odebirat proud az 10mA.

Vyvody LED1, LED2, LED3, LED4

Tyto LED diody indikuji jednak provozni a jednak chybové stavy. Pfiznavame, ze podle firemnich podkladi je popis funkce
téchto diod dost nepfesny nebo nejasny a proto uvadime vysledky nasich méfeni zde uvetejnénych aplikaci v tabulce 2.

stav nabijeni U2402 U2405 U2407

akumulatoru LED1 | LED3 | LED1 | LED3 | LED1 | LED2 | LED3 | LED4
pfedformatovani =~ ] ememeeee | e nesviti blika nesviti | nesviti blika nesviti
rychlé nabijeni nesviti blika nesviti blika nesviti | nesviti blika nesviti
koncové dobijeni nesviti sviti nesviti sviti nesviti sviti nesviti sviti
udrzovaci dobijeni nesviti sviti nesviti sviti nesviti sviti nesviti | nesviti
reset nebo zkrat blika nesviti blika nesviti blika nesviti | nesviti | nesviti
teplota mimo rozsah pied vlozenim nesviti sviti nesviti | nesviti | nesviti | nesviti | nesviti | nesviti
akumulatoru

teplota mimo rozsah v pribéhu nabijeni sviti nesviti sviti nesviti blika nesviti | nesviti | nesviti
pfedformatovani delsi nez 10 min., | -------- | -----—-- blika nesviti blika nesviti | nesviti | nesviti
Ubatt<1,6V

Tab.2 Indikace pribéhu nabijeni

Vyvod tp (Charge break)

Indikuje zacatek faze, kdy je nabijeni pferuseno kvili méfeni napéti na nabijeném akumulatoru. Vyvod jde na troven blizkou
napajecimu napéti asi 40ms po ukonceni nabijeciho cyklu (~18s) a setrva na ni asi 10ms. Vlastni méfici sekvence napé€ti na
vyvodu Ubatt nastava az po uplynuti doby 1,28s po skonceni nabijeciho cyklu a trva 1,28s (viz téz obr. 3).

Vyvod Test

Funkci nezname. Pravdépodobné vstupné/vystupni vyvod pouzivany pfi testovani obvodu.



Vyvod Out

Vyvod je urCen pro fizeni externiho zdroje nabijeciho proudu, pokud nebudeme pouzivat interni komparator 160mV. Vyvod je
aktivni, pokud neprobiha faze méfeni napéti na vyvodu Ubatt.

Popis zapojeni nabije¢ky

Modul A - konvertor DC-DC “step-up”

Tento modul se mize pouzit v pfipadech, kdy je tfeba nabijet vice nez asi 6 akumulatord ze zdroje 12V (autobaterie). Modul
umoziuje zvysit vstupni napéti 12V na potiebnou hodnotu. Zapojeni modulu je na obrazku 4. Pfedem upozoriiujeme, Ze
nejsme odbornici na spinané zdroje a uvedené zapojeni neni urCité Uplné idealni. Jde o (podle mého nazoru) jednu z
nejjednodussich aplikaci integrovaného obvodu UC3843. Nekladu si za cil vysvétlovat podrobné funkci tohoho zapojeni. Nam
bude stacit jenom nasledujici popis. Obvod UC3843 je zapojen jako modulator PWM, ktery je fizen napétim z délice
vytvoieného rezistory R6, R7 a trimrem P1. Jako vykonovy prvek je na mist¢ T1 pouzit tranzistor typu MOS. Maximalni
mozny proud tekouci tranzistorem T1 je nastaven rezistorem RS5. Jako tlumivka L1 je pouzit hotovy vyrobek. Filtra¢ni
kondenzatory na vystupu C4, C4’ jsou pouzity v paralelni kombinaci pro sniZzeni impedance vysledné kapacity. Modul nema
zadné zaludnosti, pracuje na prvni zapojeni. Pozadované vystupni napéti se nastavi trimrem P1. Vlastnosti konvertoru jsou
mimo jiné uréeny hlavné pouzitou tlumivkou, kmitoctem oscilatoru obvodu UC3843, tranzistorem T1 a diodou DI. V
uvedeném zapojeni se ukazalo, Ze napéti 24 V na vystupu spolu s proudem cca 1,5A je asi tak maximum, co Ize s pouzitymi
soucastkami od tohoto zapojeni ocekavat. Modul 1ze pouzit i pro jiné aplikace.
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Obr.4 DC-DC konvertor “step-up”
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Modul B - konvertor DC-DC “step-down”

Tento modul lze pouzit jako zdroj nabijeciho proudu. Zapojeni modulu je na obrazku 5 a vychazi z doporu¢enéhp zapojeni
obvodu MC34063A. Bylo by mozné pouzit i zapojeni s obvodem UC3843, dale uvedena varianta s MC34063A je vSak
jednodussi. Princip ¢innosti je obdodny jako u konvertoru “step-up”. Obvod MC34063 obsahuje PWM modulétor Fizeny z
vystupniho délice R4, R5 a P1 a ubytkem napéti na rezistoru R1, kterym je omezen maximalni proud tranzistoru T1 (a i max.
vystupni proud konvertoru). DéEli¢ sloZzeny z rezistort R4, RS, P1 urCuje vystupni napéti. Pokud budou rezistory osazeny,
funguje modul samostatné (pouzijeme je i pro ozivovani), v ptipadé pouziti modulu v nabijecce nebudou osazeny (nebo nebude
osazena propojka J6) a konvertor bude fizen piimo z U2402,05,07. Na vystupu konvertoru je opét zapojen filtr tvoreny
paralelni kombinaci kondenzatorit C3, C4. Jako tlumivka L1 je pouzit hotovy vyrobek. Zapojeni opét nema zadné zaludnosti a
pracuje na prvni zapojeni. Modul 1ze pouzit i pro jiné aplikace.
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Modul C - nabijecka U2402,05.07

Modul C je univerzalni, 1ze pouzit obvod U2402B, U2405B nebo U2407B a podle vybraného obvodu se potom osadi propojky
do plosného spoje (viz zapojeni uvazovanych variant na obrazcich 6a, 6b, 6¢ a 6d). Osazeni ostatnich soucastek se také fidi
podle pouzitého obvodu a podle toho, jakym zplisobem je realizovan zdroj nabijeciho proudu. Obvody nabijecky jsou navrzeny
podle doporuceného zapojeni vyrobce obvodi. Deska plosnych spojl je pfipravena pro piipojeni externi vybijecky, jako zdroj
nabijeciho proudu lze pouzit bud DC-DC konvertor nebo linearni regulator. Pozornost zasluhuje déli¢ napéti slozeny z
rezistortt RB1, RB2, RB3. Popiseme si podrobnéji volbu téchto rezistord. Tento délic plni tyto funkce:

B musi zabezpecit napéti > 5V na vyvodu Ubatt, pokud neni vloZen nabijeny akumulator
B musi zabezpecit, aby v celém pribéhu nabijeni napéti na Ubatt nepiekrocilo 4 V
B rezistor RB1 urcuje predformatovaci proud (v pfipadé pouziti obvodi U2405,07)

Pii navrhu se musi dale uvazovat maximalni napajeci napéti obvodu 26V, a proto bylo zvoleno bezpeénych 24V. Pro volbu
hodnoty rezistori RB1=1k a RB2=10k vychazeji hodnoty rezistoru RB3 podle tabulky 3. Bliz$i popis vyznamu jednotlivych
polozek je uveden v popisu stavby tohoto modulu. V tabulce neni uveden fadek pro 1 nebo 2 nabijené ¢lanky, nebot’ v tomto
ptipad¢ rezistor RB3 nepotiebujeme a ze zapojeni ho lze vypustit. (Pozor, obvody U2405,07 neuméji nabijet 1 ¢lanek !)
Zenerovou diodou ZD je omezeno napéti na vyvodu Ubatt na maximalné¢ 7V. Z tabulky 3 je vidét, ze 24V je opravdu
minimalni napajeci napéti pro spravnou funkci napétového délice RB1, RB2, RB3 v tomto zapojeni. Velikost nabijeciho
proudu se voli volbou Rsh. Piepinat tento rezistor pfimo muze byt neSikovné. Jednak by se muselo nakoupit vice relativné
drahych vykonovych rezistorti a hlavné pouzit pfepinac ptes jehoz kontakty musi téci cely nabijeci proud. Jiné feseni je pfipojit
k rezistoru Rsh déli¢ napéti a vystup tohoto délice vést pies rezistor R6 do obvodu na vyvod OPi. Rezistor Rsh je potom
navrzen pro nejmensi proud. Hodnoty soucastek délice pro piepinani velikosti nabijeciho proudu jakoZz i blizsi popis polozek
tabulky 4 je uveden v popisu stavby tohoto modulu. Nevyhodou tohoto feSeni je vétsi ubytek napéti na rezistoru Rsh a
samoziejme 1 vétsi vykonova ztrata.

Dalsim dilezitym nastavovacim prvkem je kmitocet oscilatoru. Ten se nastavuje pomoci RC ¢lenu na vyvodu Osc. Plati, Ze pro
nabijeni proudem rovnym jmenovité kapacité (1C) by mél byt kmitocet oscilatoru nastaven na 800Hz. Pokud bychom chtéli
nabijet jinym proudem, musime zménit kmitocet podle nasledujiciho vztahu:

fosc = (Inab / jmenovita kapacita) x 800 [Hz,A, Ah]

Pfitom je tfeba si uvédomit, Ze kmitocet oscilatoru nelze ménit zcela libovolné. Jednak se méni i frekvence blikani diod LED a
jednak (a hlavné€) obvod ur€ité neni schopen pracovat rychleji nez, ndm neznamy, mezni kmitocet. Vyzkouseny byly frekvence
400 Hz az 1600 Hz.

Volba rezistord RT1, RT2, RT3 zavisi na zptusobu vyuziti okénkového komparatoru popf. na konkrétni hodnoté pouzitého
termistoru. Piiklad navrhu je uveden v popisu vyvodu Sensor. V zapojeni je uvazovano pouziti termistoru NTC.
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Modul D - linearni regulator

Tento modul lze pouzit jako zdroj nabijeciho proudu. V tomto ptipadé¢ se cely modul redukuje pouze na tranzistor montovany
na desce-chladiéi, jejiz rozméry jsou shodné s rozméry ostatnich moduli.

Rozvaha o pouziti modula

Zakladem popisované nabijecky je vzdy modul C. Podle konkrétnich pozadavki potom vybereme dal$i moduly a uvazime
jejich nastaveni. Dale je tfeba vzit na zietel:

B kolik ¢lankd budeme nabijet
B jakym proudem budeme nabijet
B zdali budeme omezeni zdrojem 12 V (autobaterie)

Uvazujme nyni, Ze budeme chtit nabijet 1 az 10 ¢lankd, pro jednoduchost uvah s kapacitou 1Ah. Zanedbame vlastni odbér
vSech modultl. Pokud budeme chtit pouzit linearni regulator a nepfepinat zdroj napéti, dojdeme zhruba k témto vysledktim:

Linearni regulace

maximalni napéti jednoho ¢lanku pfi nabijeni
maximalni napéti nabijeného akumulatoru
napéti na regulacnim tranzistoru
potom
vykon odebirany ze zdroje
vykon dodavany do jednoho ¢lanku
vykon dodavany do 10-ti ¢lankt

Nespojita regulace, méni¢ DC-DC

~ 1,6V
~10x 1,6 =16V
~3V

(16+3)x 1 =19W
1,2x1=12W =>1udinnost 1,2/19 = 0,063, t.j. 6,3%
1,2x 10=12W =>1ucinnost 1,2/19 =0,63, t.j. 63%

maximalni napéti jednoho ¢lanku pfi nabijeni ~ 1,6V
maximalni napéti nabijeného akumulatoru ~10x 1,6 =16V
ucinnost konvertoru “step-up” ~70%

ucinnost konvertoru “step-down” ~70%

potom
vykon odebirany ze zdroje “step-down” a nabijeni 1 ¢lanku  1,2x 1x1=12W
vykon odebirany ze zdroje “step-up” a nabijeni 1 ¢lanku 1,2/0,7=1,714W
vykon odebirany zdrojem “step-up” a nabijeni 1 ¢lanku 1,714 /0,7 = 2,449W

= tucinnost 1,2 /2,449 = 0,49, t.j. 49%

Pro jiny pocet ¢lankl je vypocet stejny a za predpokladu, Ze se uéinnost méni¢li s odebiranym vykonem neméni (to ve
skute¢nosti neni pravda) je i vysledna u¢innost shodna.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pokud bychom chtéli nabijet jen urcity (tzn. stale stejny) pocet ¢lankd, je pouziti linarniho
regulatoru docela dobfe mozné. Vyhodou je jednoduchost zapojeni. Na druhé strané, pii pouziti ménice (dobfe navrzeného a
nastaveného s ucinnosti vétsi nez uvazovanych 70%) lze dosahnout vysledki srovnatelnych nebo lepsich, vyhodou je podstatné
lepsi tCinnost pii nabijeni mensich poétt clankt za jinak shodnych podminek. Stalo by asi za Gvahu a vyzkouSeni pfepinat
vystupni napéti DC-DC konvertoru “step-up” podle po&tu nabijenych ¢lanki.

A nyni k moznostem propojeni modulll. Nejlépe je uvést nekolik piikladi moznych pouziti moduld pfi napajeni z 12V
autobaterie - viz obrazek 7.

1) nabijeni 1 az 5 ¢lanku.
B modul nabijecky (U2402) + linearni regulator
B modul nabijecky (U2402) + DC-DC konvertor “step-down”

2) nabijeni 7 az 8 ¢lanku

B modul nabijecky (U2402,05,07) + DC-DC konvertor “step-up” + lin. regulator
3) nabijeni 2az 5 ¢lankd

B modul nabijecky (U2405,07) + linearni regulator

B modul nabijecky (U2405,07) + DC-DC konventor “step-down”
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4) nabijeni 1- 10 ¢lankt
B modul nabijecky (U2405,07) + DC-DC konvertor “step-up” + DC-DC konvertor “step-down”

5) nabijeni 10 a vice ¢lanki

B modul nabijecky (U2402,05,07) + DC-DC konvertor “step-up” (nezkouseno, pozor, konvertor “step-up”
neumi generovat napéti mensi nez je jeho napajeni !!)

Stavebni navod

Stavba nabijecky se doporucuje v nasledujicim potadi :

1) modul A - DC-DC konvertor “step-up” (pokud se pouZije)

2) modul B - DC-DC konvertor “step-down” (pokud se pouZije)
3) modul C - nabijecka

4) modul D - linarni regulator (pokud se pouzije)

Stavba a oZiveni modulu A - DC-DC konvertor “step-up”

Schéma modulu je na obr. 4, deska plosnych spojii na obr. 8. Na desku
plosnych spojt se postupné osadi vSechny soucastky. Na pozici 101 je

z hlediska ozivovani vhodné pouzit objimku (jeji cena je zanedbatelna). Q + {:}
Tranzistor je vhodné namontovat na maly chladic (napt. DO1A K1

13x19x13 mm). Je mozné, Ze pro mensi nabijeci proudy nebude ani
nutny. Jinak vyhovi i kousek hlinikového plisku ohnuty do tvaru U o Q

vySe uvedenych rozmérech. Dioda D1 a vykonovy rezistor R5 se
mohou nechat n€kolik milimetrti nad deskou kvili lepSimu proudéni
chladiciho vzduchu. Pokud se pouzije deska plo$nych spojt s nepajivou ¥
maskou, bude se podstatné 1épe pajet a vysledek prace bude i
vzhlednéjsi. Nepdjiva maska také minimalizuje moznost vzniku
nechténych zkratl na desce. Trimr P1 se nato¢i béZzcem na doraz proti
Sipce vyznacené na desce (minimalni odpor P1, minimalni napéti na
vystupu K2). Po vizualni kontrole pajenych spojii se miize pfipojit na i
vystup (body oznacené K2, K3) voltmetr a na vstup (body oznacené
K1+ a K1-) pfipojime zdroj napéti 12 V. Pokud ma zdroj proudovou

pojistku, je dobré ji pouzit (nastavit na cca 200mA). Na vystupu by
nyni mélo byt napéti, jehoz velikost je nastavitelna pomoci P1. Poloze
bézce P1 uprostied odpovidd napéti na vystupu asi 24V. Nastavime
pozadované napéti a jesté se muize zkusit zatizit vystup vhodnou zatézi
(pojistku na zdroji vyfadime nebo nastavime na cca 3A). Nemél by se
prekrocit proud do zatéze cca 1,5A. Pfi tomto proudu se jiz tlumivka,
rezistor i tranzistor zahiivaji, tlumivka silné. MiZze se 1 zméfit icinnost
konvertoru. Méfeni ov§em neni béznymi prostiedky asi moc vérohodné
(proud tekouci do konvertoru ma periodicky nesinusovy tvar). Kratce:
jediny nastavovaci prvek je P1, po nastaveni pozadovaného vystupniho
napéti je ozivovani skonceno. Rozsah nastaveni vystupniho napéti je
omezen rezistory R6, R7. Pokud je potfeba, 1ze jejich hodnoty patficné
upravit.

6

yer 1

C} OC-OC konverior shep-up
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Obr.8 Rozmisténi soucastek na ploSném spoji
modulu A
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Stavba a oZiveni modulu B - DC-DC konvertor “step-down”

Schéma modulu je na obr. 5, deska plosnych spoji na obr. 9. Stavba a
oziveni je v podstaté shodna s modulem A. Na desku plosnych spoji se
postupné osadi vSechny soucastky. Tranzistor namontujeme na chladi¢
(napf. W4330N). Vyhovi i kus hlinikového plechu ohnuty do tvaru U o
rozmérech asi 10 x 20 x 30 mm. Pozor zde je chlazeni opravdu nutné!
Diodu D1 a vykonovy rezistor R1 je opét dobré nechat nékolik
milimetrd nad deskou kvuli lep§imu proudéni chladiciho vzduchu.
Trimr P1 se nato¢i béZcem asi do poloviny své drahy. Osadi se i
rezistory R4, RS a propojku J6, i kdyz je potom nebudeme pouzivat
(modul ve spolupraci s modulem C nabijecky). Po vizualni kontrole
pajenych spojii se muze pripojit na vystup (body oznadené J2, J5)
voltmetr a na vstup (body oznacené J1+ a J1-) zdroj napéti 24V (miize
se pouzit zdroj 12V a oziveny modul konvertoru A “step-up”). Pokud
ma zdroj proudovou pojistku, nastavi se na cca 200mA. Na vystupu by
nyni mélo byt napéti, jehoz velikost je nastavitelna pomoci P1. Nastavi
se pozadované napéti (pro nabijecku 1 az 10 ¢lankd cca 18V) a muize
se zkusit zatizit vystup vhodnou zatézi (pojistku zdroje se nastavi na
cca 2A nebo vytadi). Nemél by se prekrocit proud do zatéze cca 1,5A.
Pfi tomto proudu se jiz tlumivka, odpor i tranzistor silné zahtivaji. Po
nastaveni pozadovaného vystupniho napéti je ozivovani skonceno.
Rozsah nastaveni vystupniho napéti je omezen rezistory R4, RS. Pokud
je tieba, lze jejich hodnoty patfi¢né upravit. Jestlize bude modul
spolupracovat s modulem C nabijeCcky musime po oziveni vypajet
rezistory R4, R5 nebo vyjmout propojku J6.
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Stavba a oziveni modulu C - nabijecka s obvody U2402B, U2405B a U2407B

Mozna zapojeni modulu jsou na obrazcich 6a,b,c,d, deska plosnych spojii na obr.10a,b. Na desku plosnych spoji se nejprve
zapaji vSechny propojky podle pouzitého typu obvodu. Pokud pouzijeme obvod U2407 zapaji se i dvé dratové propojky pro
buzeni LED2 a LED4. Dratova propojka na pozici “F” se osadi, pokud bude mit modul C stejné napajeni jako zdroj nabijeciho
proudu. Na pozici 101 je z hlediska ozivovani opét vhodné pouzit objimku. Pokud se nepouZzije sensor pro snimani teploty,
zapaji se na misto senzoru rezistor s takovou hodnotou, aby na vstupu Sensor bylo napéti mensi nez 4V a vétsi nez napéti
nastavené na vstupu Tmax. Hodnoty RB3 je mozno urcit podle tabulky 3. Pokud se rozhodneme nabijet jen urcity (tzn. stale
stejny) pocet clankt (s jednim rezistorem lze pfi vhodném navrhu obsahnout nabijeni napt. 7 az 8 ¢lankd nebo 5 az 6 atd.)
zapaji se pevny rezistor do desky, jinak se musi na pozici RB3 zapajet kabliky a vést je na pfepina¢ poctu ¢lanku, viz obrazek u
tabulky 3. Hodnoty v tabulce jsou vypocitany pro napajeci napéti 24V a hodnotu rezistoru RB1=1k, RB2=10k. Vysvétleni

polozek tabulky 3:

Napéti nabité baterie - uvazovano 1,6V na ¢lanek
Napéti vybité baterie - uvazovano 0,9V na ¢lanek
RB3 - hodnota rezistoru RB3 v kohmech

Podle tabulky 4 se vybere rezistor Rsh, popi i hodnoty rezistord RX1, RX2 pro déli¢ piepinace nabijeciho proudu. Vysvétleni

polozek tabulky 4:

Rsh - rezistor pro snimani nabijeciho proudu
Irqh - nabijeci proud

Vg ... - napéti na Rsh pro zvoleny nabijeci proud
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RX2 ... - hodnota rezistoru RX2 pro zvoleny nabijeci proud

Délici pomér ... - délici pomér délice vytvoreného rezistory RX1, RX2

Délici pomér pro nabijeni - délici pomér déli¢e vytvoreného rezistory RB2, RB3
Délici pomér pro RESET - délici pomér délice vytvoreného rezistory RB1+RB2, RB3
Ubatt nabijeni minimalni - napéti na vyvodu Ubatt po ptipojeni vybité baterie

Ubatt nabijeni maximalni - napéti na vyvodu Ubatt pfi pIn¢ nabité baterii
Napéti pro RESET - napéti na vyvodu Ubatt, pokud neni pfipojena baterie, neni uvazovan vliv ZD

Obr.9 Rozmisténi soucastek na ploSném spoji
modulu B




Rezistory pro piepina¢ poctu ¢lankd a pfepina¢ nabijeciho proudu jsou umistény pfimo na téchto pfepinacich. Pokud se
spokojime s jedinym nabijecim proudem (uréenym odporem Rsh) propoji se body X - Y dratovou propojkou. Pokud se pouZije
pfepinac proudl zapajime do bodl X, Y, Gnd kabliky, které povedou na pfepina¢ nabijecich proudl ( v zapojeni je uvazovano
viazeni odporového délice paralelné s Rsh, nikoliv tedy pfimé prepinani rezistoru Rsh).

Naésleduje doporuceny postup oziveni tohoto modulu:

1) osadi se vSechny soucastky mimo 101

2) pfipoji se napajeci napéti

3) postupnym piipojenim vyvodi 2, 3, 10, 15 na vyvod 1 101 se vyzkousi funkce signaliza¢nich LED diod

4) pokud je pfipojen prepina¢ proudd, nastavi se nejmensi nabijeci proud

5) odpoji se napajeci napéti

6) vlozi se 101 do objimky

7) pfipoji se napajeci napéti a zmétime napéti na vyvodu Sensor a Tmax, napéti na vyvodu Sensor musi byt
mensi nez 4V a vét§i naZ napéti na Tmax

8) pokud neni pfipojena nabijena baterie, musi blikat LED1 (Cervend) a na vyvodu Ubatt musi byt pro
kazdou polohu pfepinace poctu clankt (pokud je pouzit) napéti veétsi nez 5V a mensi nez 7V.

9) pfipoji se nabijeny akumuldtor pies ampérmetr, piepina¢ poctu ¢lankt (pokud je pouzit) musi byt v
odpovidajici poloze. Musi zacit blikat LED3, do akumulatoru by mél téci proud zvoleny pfepinacem
nabijeciho proudu (pokud je pouzit) - rychlé nabijeni nebo proud dany napajecim napétim a rezistorem
RBI1 - ptredformatovani (pokud se pouzil obvod U2405B nebo U2407B a napéti na Ubatt bylo mensi nez

1,6V).
Pocet | Napéti pln¢ | Napéti vybité | RB3 | Délici pomér | Délici pomér Ubatt Ubatt nabijeni Napéti pro
¢lankt | nabité baterie baterie (kQ) | pro nabijeni | pro RESET |nabijeni min. max. RESET
V) V) V) M M
3 4,80 2,70 27,00 1,37 1,41 1,97 3,50 17,05
4 6,40 3,60 12,00 1,83 1,92 1,96 3,49 12,52
5 8,00 4,50 8,20 2,22 2,34 2,03 3,60 10,25
6 9,60 5,40 5,60 2,79 2,96 1,94 3,45 8,10
7 11,20 6,30 4,70 3,13 3,34 2,01 3,58 7,18
8 12,80 7,20 3,90 3,56 3,82 2,02 3,59 6,28
9 14,40 8,10 3,30 4,03 4,33 2,01 3,57 5,54
10 16,00 9,00 3,05 4,28 4,61 2,10 3,74 5,21

" 'RB2
v, 10k

Q 1 &lanek
o 2 &lanky
O—__F— 3¢lanky
O— ¢ 4cianky

O—___ ¢ séanka - RB3
O—""1+¢ eclanka
O—___ 19 7&anka
O 14 saanka
O— 1§ oeclanka
O—__ 19 10&nka

Tab.3 Hodnoty RB3 pro rizné pocty ¢lankl a zapojeni piepinace
poctu ¢lankd

o
Rsh  (Q)
Parametr 0,15 | 022 | 033 | 047 | 056 | 0,68 | 082 | 1,00 [ 1.20 | 1.50
| P 1,07 | 0,73 | 048 | 034 | 029 | 024 | 020 | 0,16 | 0,13 | 0,11
RX2 500 mA [kQ] 320,00 | 21,33 | 13,33 | 889 | 640 | 471 | 3,64 | 2,71
Vean 500 mA 0,17 | 024 | 028 | 034 | 041 | 0,50 | 0,60 | 0,75
Délici pomér 500 mA 1,03 147 | 1,75 | 2,13 | 2,56 | 3,13 | 3,75 | 4,69
RX2 600 mA [kQ] 42,11 | 13,11 | 9,09 6,45 4,82 3,64 2,86 2,16
Vi 600 mA 020 | 028 | 034 | 041 | 049 | 0,60 | 0,72 | 0,90
Délici pomér 600 mA 1,24 | 1,76 | 2,10 | 2,55 | 3,08 | 3,75 | 4,50 | 5,63
RX2 750 mA [kQ] 320,00 | 18,29 | 831 | 6,15 | 4,57 | 3,52 | 2,71 | 2,16 | 1,66
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Rsh  (Q)
Parametr 0,15 | 022 | 033 | 047 | 056 | 0,68 | 082 | 1,00 [ 1.20 | 1.50
Vi 750 mA 0,17 | 025 | 035 | 042 | 051 | 0,61 | 075 | 0,90 | 1,13
Délici pomér 750 mA 1,03 | 1,55 | 2,20 | 2,63 | 3,19 | 3.84 | 469 | 563 | 7,03
RX2 900 mA [kQ] 42,11 | 11,68 | 6,08 | 4,65 | 3,54 | 2,77 | 2,16 | 1,74 | 1,34
Ve 900 mA 0,20 | 030 | 042 | 0,50 | 061 | 0,74 | 090 | 1,08 | 1,35
Délici pomér 900 mA 1,24 | 186 | 2,64 | 3,15 | 3,83 | 461 | 563 | 6,75 | 844
RX2 1000 mA [kQ] 26,67 | 941 | 5,16 | 400 | 3,08 | 242 | 1,90 | 1,54 | 1,19
Vi 1000 mA 022 | 033 | 047 | 056 | 0,68 | 0,82 | 1,00 | 1,20 | 1,50
Délici pomér 1000 mA 1,38 | 2,06 | 2,94 | 3,50 | 425 | 513 | 6,25 | 7,50 | 9.38
RX2 1200 mA [kQ] 80,00 | 1538 | 6,78 | 396 | 3,13 | 244 | 194 | 1,54 | 1,25 | 0,98
Ve 1200 mA 0,18 | 026 | 040 | 0,56 | 0,67 | 0,82 | 098 | 120 | 1,44 | 1,80
Délici pomér 1200 mA 1,13 1,65 | 248 | 3,53 | 420 | 510 | 6,15 | 7,50 | 9,00 | 11,25
RX2 1500 mA [kQ] 24,62 | 941 | 478 | 294 | 235 | 1,86 | 1,50 | 1,19 | 098 | 0,77
Ve 1500 mA 023 | 033 | 050 | 0,71 | 084 | 1,02 | 1,23 | 1,50 | 1,80 | 225
Délici pomér 1500 mA 141 | 2,06 | 3,09 | 441 | 525 | 638 | 7,69 | 938 | 11,25 | 14,06

Tab.4 Hodnoty RX2 pro rGizné nabijeci proudy a zapojeni piepinace nabijeciho

proudu
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Obr.10a Rozmisténi soucastek na plosném spoji
modulu C s obvodem U2402B nebo U2405B
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Obr.10b Rozmisténi soucastek na plo§ném spoji
modulu C s obvodem U2407B
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Seznam pouzitych soucastek

Modul A - DC-DC konvertor “step-up” Modul B - DC-DC konvertor “step-down”
RI 10k Rl 0.1 (4W)

R2 100k R2 1k

R3 22 R3 120

R4 1k R4 1k8 * (viz. text)
RS 0.15 (4W) RS 10k * (viz. text)
R6 2k7 * (viz. text.) P1 25k

R7 470 * (viz. text)

P1 Sk

Cl 100n Cl In

C2 470 C2 330u/35V

C3 47n C3,C4 330u/35V

C4,C4 330u/35V
(O)) 330u/35V

Co6 4n7

L1 35uH / 5A (SFT1030 35uH/5A, GM) L1 40uH / 3A (SFT1230/3A, GM)
T1 BUZI11 (BUZ10) T1 BD 646

101 UC3843 101 MC34063A

D1 IN5821 Dl IN5821

chladic (DO1A 13x 19x 13, GM) chladi¢ (W4330N, GM)
svorkovnice ARK120/2 svorkovnice ARK 120/2

plosny spoj modul “A” plosny spoj modul “B”

Modul C - vlastni nabijecka

varianta s U2402B nebo U2405B varianta s U2407B

R1 10 R1 10

R4 neosazen R4 2k2

RS 2k2 RS 2k2

R6 10k R6 10k

R7 1k  (jen s modulem “D”) R7 1k  (jen s modulem “D”)
R8 100k (jen s modulem “D”) R8 100k (jen s modulem “D”)
Ro 330k (fosc=800Hz) Ro 330k (fosc=800Hz)

RT1 viz. text RT1 viz. text

RT2 viz. text RT2  viz. text

RT3 viz. text RT3 viz. text

RB1 1k RBI1 1k

RB2 10k RB2 10k

RB3  viz. text RB3  viz. text

RNTC viz. text RNTC viz. text

Rsh viz. text Rsh viz. text

Cl 220uF /25 V Cl 220uF / 25V

C2 220nF C2 220nF

C4,Cr 1uF/25V C4,Cr 1uF/25V

C7,C8 1F/ 25V C7,C8 1uF/ 25V

Co 4.InF Co 4.7nF

LEDI napft. Cervend LEDI1 napf. ¢ervena

LED2 neosazeno LED2 napf. zelena

LED3 napf. zelena LED3 napf. zelena (modra)

LED4 neosazeno LED4 napf. zluta

Dl libovolna Si pro Imax >=2 A D1 libovolna Si pro Imax >=2 A
ZD zenerova dioda 6.8V/ 1.3 W ZD zenerova dioda 6.8V/ 1.3 W
T2 univ. NPN (jen s modulem “D”) T2 univ. NPN (jen s modulem “D”)
svorkovnice ARK120/2 svorkovnice ARK120/2

plosny spoj modul “C”
Modul D - linearni regulator

Tl BD 649 (nebo podle uvazovaného proudu)
chladi¢ pro T1
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Obr.11 Fotografie osazeného modulu konvertoru “step up” Obr.12 Fotografie osazeného modulu konvertoru “step down”
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Co a kde 1ze sehnat

ASICentrum s.r.o. prodava vsechny typy nabijecich integrovanych obvodi z fady U240xB. Ceny se pribézné méni a jsou
zavislé na odebraném mnozstvi. Prodej se uskutecniuje v Praze na nize uvedené adrese nebo na dobirku. Tisténé spoje lze
zakoupit téZ u firmy ASICentrum.

Vv v

Ostatni soucastky jsou bézné dostupné v obchodni siti a jejich prodej firma ASICentrum nezajist'uje.

Jakékoliv komer¢ni a pramyslové pouziti vSech v tomto ¢lanku uvefejnénych zapojeni a predloh desek s plosnymi spoji vCetné
jejich hromadné vyroby jsou mozné jen se svolenim firmy ASICentrum.

Predem dékuji za vSechny typy ohlasii na tento ¢lanek, stejné jako za poznatky z pouzivani nabijecich obvodl. Ve vétsiné
ptipadi tyto informace slouzi novym jesté nezkusenym zakaznikim.

Ing. Jan Velich

ASICentrum s.r.o., Novodvorska 994, 142 21 Praha 4
Tel. (02) 4404 3838, 4404 3478, 4404 3365

Fax : (02) 4722164

E-mail : jan.velich@asicentrum.cz, info@asicentrum.cz
http://www.asicentrum.cz
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