






































fiovat pfipojit napajeci body X2 (plus)
a X5 (minus) i vnéjsi stejnosmérné
napéti. Vné&jsi napajecl zdroj je jistén
dvéma polymerovymi pojistkami F1
a F2. Nabijena baterie se pfipojuje na
pajeci body X3 (plus) a X6 (minus).

Vstupni napéti je vyhlazeno kon-
denzatory C2, C3 a C4. Stabilizator
102 omezuje napdjeci napéti hradel
101. Kondenzatory C1, C5 a C6 za-
branuji zakmitavan( stabilizatoru, re-
zistor R4 zajistuje minimalni odebira-
ny proud. Stabilizator 104 stabilizuje
napdjeci napéti mikroprocesoru 105.
Kondenzatory C7, C8 a C9 zabrariuji
zakmitavani stabilizatoru.

Cinnost nabijece fidi mikroproce-
sor 105, ktery je propojen s okolnimi
obvody pomocl tif vstupl a tfi vystu-
pl. Jeden vstup je pfipojen na tfipo-
lohovy pfepinaé S2, kterym se voli
druh baterie. Je-li pfepinaé v poloze
NiCd/NiMH, je na vstup PBS mikropro-
cesoru piivedeno napéti 5 V z vystupu
stabilizatoru. Je-li pfepina¢ v pro-
stfedni poloze, je na vstupu mikro-
procesoru napéti 2,5 V, uréené déli-
¢em R10 a R17. V poloze Li-pol je
vstup PB5 pfipojen na zem. Mikro-
procesor si pravidelné méfi napéti na
vstupu PBS5, takZze neustale vi, jaky
druh baterie je nastaven, pfipadné
nezménil-li se. Program je napséan
tak, 2e zména nastaveni druhu bate-
rie zplsobl odstartovani nabijeciho
procesu znovu od zagatku.

Na druhy vstup (PB4) je pfivadéno
napéti z délice R11 a R18. Paralelné
k rezistoru R11 je pfipojen spina¢ 81,
kterym se pfepina napéti na vstupu
PB4 z 2,5 na 5 V. Timto spinatem se
nastavuje nabljeci proud.

Na tfeti vstup (PB3) se pfipojuje
napéti nabfjené baterie, snizené déli-
¢em R12, R13, R21 a trimrem P2.
Rezistor na pozici R20 je rezerva pro
hrubsi doladéni napéti. Kondenzator
C12 filtruje pfipadné zvinéni napéti
nabfjené baterie. Jako referenéni napéti
je pouzito vnitini referenni napéti
mikroprocesoru, které je 2,56 V. Mik-
roprocesor napéti baterie pravidelné
méfi a podle naprogramovaného al-
goritmu zapina a vypina nabijeci proud.

Zapinani a vypinani nabijeciho
proudu probiha nepfimo pomoci vy-
stupu PB1 mikroprocesoru. Na tomto
vystupu ma mikroprocesor k dispozi-
ci pulsné Sifkovy modulator (PWM).
V zavislosti na stavu nabiti baterie se
PWM vystup nastavi na nulu, na ma-
ximum (5 V) nebo na néjakou jinou
hodnotu mezi (je k dispozici 256 kro-
kd), je-li to potfeba. Vystupni napéti
PWM je zmenseno délicem R14, P1
a R19 na velikost srovnatelnou s Gbyt-
kem napéti na bo¢niku, pomoci kte-
rého je méfen nabijeci proud. Kon-
denzator C11 filtruje stfidavou sloZku
PWM regulace, takZe napéti uréené
k fizeni proudu je cisté vyhlazeno.

Na dalsi vystup mikroprocesoru
(PBO) je pfipojena dioda LED D8, in-
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dikujici stav nabije€e a nabijeciho
procesu. Vyznam indikace je vysvét-
len v odstavci indikaéni dioda LED.
Rezistor R15 omezuje proud tekouci
diodou LED.

Na posledni vystup je pfipojena
mala sirénka SP1, ktera také signali-
zuje stav nabijece a prlibéh nabijeci-
ho procesu.

Zbyla &ast zapojeni jiz slouZf k re-
gulaci proudu. Operaéni zesilovaé
|03A je zapojen jako komparator.
Porovnava napéti na invertujicim (-)
vstupu, na kterém je napéti, tmérné
tomu, jak ma byt nabijeci proud velky
a neinvertujicim (+) vstupu, na ktery,
je pfivedeno napéti z bo¢niku R9,
tumeérné velikosti skute¢ného nabljeci-
ho proudu. Do obvodu snimani prou-
du je jesté zapojen trimr P3 a rezistor
R3, jez umoZfiuji kompenzovat vstup-
ni napét'ovou nesymetrii operaéniho
zesilovage IO3A a tim nastavit pfes-
né nulovy proud. Je-li napéti na boé-
niku R9 (tedy i nabijeci proud} vétsi
nez pozadované, je na vystupu kom-
parétoru IO3A napéti vyssi, blizici se
napajecimu. V opaéném pfipadé je
na vystupu komparatoru napéti blizici
se nule. Napétl z vystupu komparato-
ru IO3A je pfivedeno pfes ochranny
rezistor R8 na hradlo I01A. Hradlo
pfeméni vstupni analogovy signal s po-
mérné dlouhymi nabé&znymi a sestup-
nymi hranami (dano ,pomalosti® OZ)
na pulsy s kratkymi ndb&znymi a se-
stupnymi hranami. ProtoZe hradlo
IO1A obraci fazi signalu, jsou na jeho
vystupu zapojeny (a pro zvétseni bu-
diciho vykonu paralelné) jesté hradla
I01B, 101C a 101D, kterad obraceji
faézi signalu zpét a zaroveri budi tran-
zistor T1 regulujici nabijecl proud.
Cela regulaéni smyc&ka je navrzena
tak, aby v pfipadé, Ze je nabijeci proud
vétsi nez pozadovany, se tranzistor
T1 rychle zaviel a naopak. Cely déj
se neustale opakuje nejvy$8i moznou
rychlosti, danou pfedevsim rychlosti
(nebo Iépe feteno pomalosti) kompa-
ratoru 103A. Nejvy3s[ rychlost je asi
20 kHz, tj. cely dé&j vypnuti a zapnuti
T1 je opakovan az 20 00Okrat za se-
kundu.

Do série s vystupni zatéZi je zapo-
jena toroidni tlumivka L1, kterd vyhla-
zuje vystupni proud a zvy3uje G¢in-
nost regulace proudu. Tranzistor T1
je sepnut, dokud proud nedosahne
nastavené hodnoty. Pak je vypnut.
Po jeho vypnuti klesne vystupni proud
pod nastavenou velikost a tranzistor
T1 je opét zapnut. Diky rychle opaku-
jicimu se vypinani a zapinani je nabi-
jeci proud dostateiné vyhlazeny a jen
mirné kolisa kolem poZadované drov-
né.

Protoze se kazda tlumivka snazi
udrzet velikost protékajiciho proudu
i po vypnuti spinace (T1), musime
mu pritok nékudy umoznit. K tomu
slouzi polovina Schottkyho diody D1.
Po vypnutf tranzistoru T1 se proud

Prakticka elektronika -

07/2012

uzavira pfes tlumivku L1, nabijenou
baterii, tranzistor T2 a bo¢nik R9. Po-
kud by se opét neoteviel tranzistor
T1, tak by postupné zanikl. Druha po-
lovina diody D1 zabrafiuje priniku
napéti nabijené baterie pfes tranzis-
tor T1 do napéjeciho zdroje. Tranzistor
T2 chrani nabije¢ pfed poskozenim,
pokud by byla na vystup pfipojena
baterie v opaéné polarité. Je spinan
vystupnim napétim komparatoru |O3B.
Ten ma na svém invertujicim (-) vstu-
pu referenéni napéti z délice R2 a R6
(asi 0,45 V), které porovnava s napé-
tim pfipojené baterie, pfivedenym
pfes diodu D9 a déli¢ R26 a R7. Po-
kud je napéti pfipojené baterie vyssi
neZ asi 1 V, tak se komparator |O3A
pfekiopl, sepne tranzistor T2 a ten
pfipoji nabijenou baterii k nabijeéi.
Dioda D11 chranf vstup 103B pfed
vysokym napétim, které by mohlo
pfichazet od pfipojené baterie. Z vy-
stupu komparatoru 10O3B je pies re-
zistor R27 blokovan regulator proudu,
je-li to potfeba (nepfipojena baterie,
zkrat na vystupu, baterie v opacné
polarité).

K indikaci stavu vystupu kompa-
ratoru je uréena Cervené svitici polo-
vina diody LED, napéjena pfes rezis-
tor R5. Druhd, 2luté svitici polovina,
napajena pfes rezistor R1, indikuje
napéjeni nabijete. Rezistor R22 slou-
Zi k pfipojeni baterie k nabijeé¢i z dd-
vodu méfeni jejiho napéti.

Na vstupu komparatoru proudu
IO3A je zapojen pomocny déli¢ R3,
P3, ktery kompenzuje pfipadnou od-
chylku realnych vlastnosti (konkrétné
vstupni rozdilové napéti) operaéniho
zesilovace od idealnich. Jinymi slovy
déli¢ zajistuje, aby byl nabijeci proud
s jistotou nulovy v dobé&, kdy nulovy
ma byt.

Dalsi pomocny déli¢ je tvoien re-
zistory R24 a R25, ktery pfes diodu
D10 pfivadi na vystup malé stejno-
smérné napéti. VySe napéti je ovliv-
fiovéna zavérnym proudem diody D1,
takZe ob¢as je nutno délici pomér tro-
chu upravit podle vlastnosti pouzité
diody tak, aby vystupni napétl nabije-
&e naprazdno bylo do 100 mV. Napé-
ti na vystupu pouziva mikroprocesor
k rozligeni tfi stavi:

Vysoké napéti (>1 V) na vystupu
znamend piipojenou baterii, malé napéti
znamena nepfipojenou baterii a nulo-
vé napéti signalizuje zkrat na vystupu
nebo baterii pfipojenou v opaéné po-
larité.

Nabijeci proud lze po zméné vy-
konovych souéastek (TR1, D2, D4,
D5, D6, T1, T2, D1, L1 a R9) a dopl-
néni chladi¢d prakticky libovoiné zmé-
nit. Maximalni proud se vypo¢ita pod-
le vzorce:

Imax = 4.[(Rp1+R14)/(Rp11Rys+R15)/Ry
[A Q]

Proud Ize nejjednoduseji zménit
pouzitim jiného bo&niku R9.





























































































































































































	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044
	045
	046
	047
	048
	049
	050
	051
	052
	053
	054
	055
	056
	057
	058
	059
	060
	061
	062
	063
	064
	065
	066
	067
	068
	069
	070
	071
	072
	073
	074
	075
	076
	077
	078
	079
	080

