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Radioamatorii se viziteaza reciproc si de multe ori se si ajutd intre ei. Recentam fostin vizitd la YO2AEG - Romicd care este un veteran al
radioamatorismului roménesc, intrucét are autorizatie de SWLdin 1957 si licenté de emisie din 1963. Fiind foarte activ in traficul de US 5i UUS
are un numér impresionant de diplome si mii de gsl-uri din multe {Gri ale lumii.

Cu aceastd ocazie vé trimit doud fotografii care eventual pot fi reproduse in revista noastrd, impreund cu o micd ofertd publicitard de la
YO2AEG.

OFER transceiver HW 101, 180W Pep si 100W in antend, alimentator original HP23A, carte tehnicd, schema electronicd, piese
rezervd, filtre cristal de telegrafie, SSB.
Benzile: 3,5 - 4,0 MHz - 80m
7 -7,3 MHz - 40m
14 -14,5 MHz- 20m
21 -21,5 MHz - 15m
28 -28,5 MHz - 10m
29 -29,5 MHz -
29,5-30 MHz -
- OFER microfon Sur 444
-OFER liniar SB 200 cu alimentator incorporat, 1000W telegrafie, 1200W SSB
-OFER calculator Philips 486 cu monitor
-OFER osciloscop amatori LO-70
-OFER Standard Turbo C510, 1W si 20W cu antend dual band de 2m si 70cm
-OFER transceiver Citizen band mobil cu 40 canale, 5W
Informatii: YO2AEG - Romicd, tel.0742857249
Cu stima si respect YO2LTV - Carol.

IMAGINI de la intélnirea radioamatorilor ialomifeni.
Pontonul de pe Dundre si festivitatea de premiere.




MD[DCUMUHICATII S1 RADIOAMATORISM

OMUL CARE... SCRIE

S-a scris mereu in revista noastrd despre oamnenii
care fac, despre cei care realizeazd Ecl'upammte antene,
pagini WEB, despre cei care lucreazi in marile competifii.

Dar i nu uitim ¢ ... Lainceput a fost Cuviintul!

In acest sens doresc si amintesc eforturile, adeseon
mai putin cunoscute, ale acelora dintre noi care pnn sens
contribuie 1a dezvoltarea radicamatonismulu, a cultuni tehnice.

Daci Adi - YO2BPZ din Deva este ceva mai
cunoscut, intrucit editeazi lunar Y O-HD Antena, nu acelagi
lucru se poate spune despre; Relu - YO4RLP i colegii sai
gilifens sau despre Imi - YO2LTF din Petrogani. Pnmul
coordoneazi de citva timp clubul HAM RADIO din Galap,
§i trimestrial editeaza un buletin deosebit de interesant
denumit QSO. In colectivul de redacfie gisim in prezent gi
pe. Gabi - YO4ZL, Mircea - YO4ADL 51 Viorel -
YO4RHY, Nr.1/2004 este de fapt nr. 9 al acestei publicafii
intrata deja in al 3-lea an de aparifie. Spicuim din acest numAr:
Nevoia de aface. O disputd istoricd - Marconi sau Popov,
Circuitul Autoflex, Al Gross - pionier al comunicafiilor
mobile, Balize in 432 MH=, CircuitllTDA 1599, Sonda
RE VFO, Etaj Final, Antend verticald, Manipulator,
Unmior, Adrese internet. Prej 15.000 lei/numdr. 16 pagini for-
mat A5. Cei interesafi pot serie la P.O.Box 1-71 Galap.
Felicitiri!

In ceea ce-l priveste pe Imi - YOZLTF, acesta
este in prezent profesor la Cercul de Constructii Electronice
si Radicamatorism din cadrul Clubului Copiilor Petrogani:
Aici el scoate impreuni cu cifiva elevi o revista trimestriala
intitulati HOBBY? Revista are 15 pagini format A4 §i este
multiplicati pe o imprimantd color. Redim cuprinsul
numirului 3 din 2004, Concurs de construcfii electronice,
Introducere in. MicroControllere, Subiecte pentru
concursul judetean de electronicd, Capacimetru digi-
tal, Archimedes. Preful unui abonament pe un an de zile>
100.000 lei. Cei interesafi pot afla mai multe la telefon:
0745.82.92.61sau la yo2kqk2000@yahoo.com. Imi
intenfioneazi si realizeze o revistd de electronica destinati
Cercurilor de Electronici §i Radicamatorism din Palatele
sau Cluburile de Copii din fard. Succes! Tot aici ar trebui si
amintim §i cel care scriu §i publici diferite cirfi tehnice.
Coperta I-a Stefan Laurenfiu - YO3GWR i citeva
din acumulatoarele prezentate in aceastd revisti.
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in acest context trebuie amintit YO4UQ - Cristian,
un om cu o capacitate pedagogicd deosebita, care recent a
realizat pentru federafia noastra lucrarea Radiocomunicafir
DIE;IHIIE o adevirata enciclopedie in domuniu. De fapt, un
vis §i 0 ambifie a noastri este ca pe langa revista noastri
lunard sa editim cit mai multe ciri de interes. Asa au stat
lucrurile cu lucrarea Radioreceptoare - alui Florin Crefu
- YOSCRZ (lucrare ce sperdm 5@ cunoasci o edifie revazuta
in anul viitor), Ghid de Conversatie - autor YO4PX - Feri
Grumberg, Ghidul Radicamatorului §5i Antene Filare -
YO3JW - Fenyo Stefan, etc.

Nu trebuie uitati nici colaberatorii revistel noastre,
care prin articole originale sau traduceri din literatura tehnica
actuald, ajuti ca revista s apard lund-de lunid, Mulfi
colaboratori meritd menfiuni speciale, dar acum ma opresc
doar la Stefan laurentiu - YO3GWR, un om deosebit, un
colaborator apropiat. El s-a néscut in Bucuregti la 1 decembnie
1963 in 1989 a terminat cu rezultate foarte bune Facultatea
de Automatici, iar de atunci lucreazi ca inginer proiectant
la AUTOMATICA Bucuresti - intreprindere mare, cunoscuta
care intre timp s-a privatizat,

Laurentiu colaboreazi cu articole tehnice §i la,

revistele Tehnium §i Conex Club. I-am propus si-i
publicim o care cu articolele sale. Deocamdata am realizat
doar un CD - denumit FRR-01, CD ce contine pe langa
alte articole tehnice si pe cele publicate de Laurenfiu in
difenite reviste. .

Avind numeroase articole despre acumulatoare,
doream sa-i publicim o bosuridedicatd aceastei teme, dar a
iesit doar un mumir special al revistei noastre, numar
care sper sa fie interesant gi util pentru Dvs,

Ideea de a realiza numere speciale, dedicate unei
anumite teme nu este originald, ea se intalnegte i la alte
publicafii: Amaterske radio, Funkshau, Elektor, Wirelles
World etc. Invitim §i alfi radicamatori care au mateniale ce
acoperd anumite domenii de interes, sd ni se adreseze.

YO3APG

-

Abonamente pentru Semestrul 11 - 2004
- Abonamente individuale cu expediere la domiciliu; 85.000)ei
- Abonamente colective: 75.000 lei
Sumele se vor expedia pe adresa: ZEHRA LILIANA P.O. Box 22-
50, RO-014.780 Bucuresti, mentionind adresa completh a expeditorului,

= RADIOCOMUNICATIHSTRADIOAMATORISM 42004
Publicatie editatd de FRR; P.O.Box 22-50 RO-014780
Bucuresti tiffax: 021/315.55.75
e-mail: yolkaa@allnet.ro
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RADIOCOMUNICATII SI RADIOAMATORISM

ACUMULATOARE

1. Prezentare genarald

Acumulatoarele convertesc energia chimici in energie
clectrica si invers, printr-un proces electrochimic cvasi-
reversibil. Un element de acumulator este compus din
electrozi - materialele active conectati la borne, un
separator, un electrolit §i o carcasa. Spre deosebire de
clementele galvanice primare, care nu se pot reincdrca,
acumulatoarele, denumite si elemente secundare, pot fi
incarcate de mai multe ori. Mai multe elemente
acumulatoare, conectate de obicei in serie, formeazd o
baterie de acumulatoare, denumitd pe scurt acumulator.
Numiru! celulelor inseriate depinde de valoarea doritd a
tensiunii bateriei si de tehnologia de realizare a elementelor
acumulatoare, In functic de acesti parametri tensiunea

Fiecare tip de acumulator are avantajele §i dezavantajele
sale: cele cu Cd-Ni au probleme cu autodescarcarca §i
efectul de memorie, nu sunt ecologice - cadmiul fiind foarte
toxic, cele cu Ni-MH, utilizind metale rare sunt mai greu de
fabricat i suportd mai greu supracregterea de temperaturé
care apare in element in urma unei incircari excesive (aceste
regim diminuind drastic durata de viata a acumulatorului),
cele cu litiu sunt foarte greu de incdrcat - practic, fard
incarcitoare specializate, care si asigure un control strict
al parametrilor de incircare, Li-Ion nu ar exista pe piafa de
bunuri de larg consum (aceste acumulatoare pot exploda
violent in cursul unei incdredri necontrolate). Totugi la cele
mai noi modele aceste dezavantaje s-au mai atenuat prin

imbunititirea

: : _ : 'l_"ah. L1 : tehnologiei de
Lo SOl . . . fabricatie. Sub aspect
Caracteristica .Pb-ﬂﬂld NiCd NiMH | Li-lon | Li-Po cdologic Ticnnul dintre
Durata de viatd (ciclus) | 200 B a0k 1 50D, | BAG. i meisine Rh S
% e - bk vl 2ot L e i s el ] =PurEEREA st FRRRDE) - drai RN C‘D]HPIE[IIPSI‘. dﬂnsml’l.
Densit. de energie (Whikg) 30 40 70 | 136 150 | Desi se insistd mai mult
| Densit. de energie (Whilitru) . 80 100 220 220 | 220 pe poluarea produsi de
R LT T " 200 150 550 445 | 50O ' acumulatoarele cu Ni-
Blsnscomilomen: | casdi Joor = = ' Cd, nici cele cu Ni-MH
Materiale toxice? tba. ] e | NG Nu Nu nu sunt foarte sigure,
Efect de memorie? | Nu moderat  slab Nu Ny [ litiul, fiind un metal
B e e R e T s 4.2 dﬂ'ﬂSEh“ de actiy, pualc
| Efect Peukert? | Da | Nu | Nu Da Da | ayea, pe termen lung,
| Reciclabil? | "pa | Da Da Nu Nu | influente nedorite
| E e d gl .'.ti : R ! ; oAt T e SRy KU : | ESUPTE mcdiului
Iect_rﬂ 1 -pnn\r 34 108 1 ea i Mg ) if o it | inconjuritor, Poate ci
Electrod 2 - negativ Pb cd : g"r“m“ Li oxidmet. | dacdl s-ar atinge §i
; Ele lit . organic + | polimer pentru aceste
i oo : ot O BBl KoR | shtedl) i solid - acumulatoare un nivel
Metoda de incarcare MO A Ucenetant  Ucoasum | de reciclare similar cu
i H pincarcans e L | eV temp, | inedrcare, L incircare, [ celdela acumulamarclc
Criteriu term. incirc;re apacha A il - M S ..ﬂ;;.i.::'?? S o g
Tensiune nom. pe elem. 2,1V 1,2V 1,2V 3.6V 3.6V automobile (cca. 95%)

} P i i St e - = . =l L e e stk e - e rree 3 v
| Tens. incércare pe elem. 2,4V 1,9V 1,9V 4,2v 4,2v  impactul asupra
Autodescarcare? micd moderata, mare f.mica  f mica :';;g;uim e 6 it
' b A | e T el e | msaiwe | fn Tab. 1.1 se pot
. Probleme in aplicatii Pl e mannes . vedea unele dintre
. ; : hmitata caracteristicile cele mai

nominali si caracteristicile de incércare - descircare difera.

Existii mai multe tipuri de acumulatoare, unele mai des
intilnite, altele destinate unor aplicatii speciale sau
experimentale. Din prima categorie fac parte
acumulatoarcle cu plumb i acid (PbA), cu nichel-cadmiu
(NiCd), cu nichel gi hidruri metalice (NiMH), cu litiu (Lilon,
LiPo). Din a doua se pot enumera acumulatoarele cu

sulfura de sodiu, cu clorurd de nichel §i sodiu sau cu zinc

- reincarcabile,

importante ale citorva
tipuri de acumulatoare.

Unii termeni sunt familiari, pentru altii sunt necesare
citeva explicatii. Densitatea de putere (exprimata in W/Kg)
reprezintd 0 masurd a puterii carc se poate ‘obfine dintr-o
baterie sub forma unui puls de 30 de secunde, pe unitatea
de masa.

Capacitatea, notatd C, a unui acumulator este exprimata
in amperi-ora (Ah) i exprimd, numirul de ore in care
acumulatorul furnizeaza curentul specificat sarcinii, pina la

2
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RADIOCOMUNICATII SI RADIOAMATORISM

atingerea pe element a unei tensiuni corespunziitoare
acumulatorului descircat. In practica se utilizeaza multiplii
si submultiplii lui C. Astfel C5 este capacitatea unui
acumulator (in Ah)
dupd cinci ore de
descircare cu un

Fig. 1.1

g1, mai rar, la pornirea unor motoare cu explozie.
Acumulatoarele NiMH au o densitate de energie mai
mare (de cca. 3 ori fatd de PbA), efectul Peukert isi face
mai pufin simtitd prezenta,
permit rate de descircare
mari §i se comportd bine

1;|:]1'E]'|.t de {:rj(:jﬁ,,, 1,6 {:um:m mm;“ ?;1':_.:-1'_ 1_ cu temperatura. ﬁccstg
pind la atingerca = % acumulatoare sunt mai
unei tensiuni pe E, g } Curent incarcare il e vt e scumpe decit cele cu
ficcare element & ™| 0.5CL e ‘F NiCd, principalul lor
acumulator a E g e e e sLIm— avanta_i_ fiind de naturi
tensiunii-limita @ 14 _ﬂ_...rﬂ‘f 04c T ecologicd - eliminarea
inferioare. R T cadmiului. De fapt

Efectul Peukert £ 4.3 }5" acumulatoarele NiMH,
reprezintd influenta 2 i == INiCd -| NIMH chiar dacid par a avea
curentului de 512 capacitiiti mai mari (la
descdrcare asupra 3 20 40 120 140 gabarite comparabile)

energiei stocate,
disponibild spre
utilizare. Practic, unele tipuri de acumulatoare, dupa
furnizarea unui curent mare, au tendinta de a prezenta o
capacitate diminuatd - se poate spune ci efectul Peukert
este sesizabil.  Autodescircarea reprezintd diminuarea in
timp a energiei din acumulator, fard sarcind. Efectul de
memorie, denumit asa oarecum impropriu este fenomenul
in care tensiunca de descircare

pentru o sarcind datd este mai

60 80 100
Capacitate incarcatd [%]

decit cele cu NiCd, nu au
prea multe avantaje:
necesitd circuite de inciircare mai precise (panta negativi
de tensiune care indicd terminarea incircirii este mai
redusi), se autodescarcd foarte repede, iar functionarea
sigurid in regim tampon de lungd durati nu este suficient de
bine documentati, Au aceleagi domenii de aplicabilitate ca
$i NiCd. Modelele moderne utilizate in special in telefonia
maobild  exploateaza

Fig. 1.2 capacitatea mai mare la un

mica decit ar trebui s fie. Accasta 100 gro—re % Py yolum mai redus.
s¢ manifestad . a;ljlarent ca o :g i%*‘:"’"mmh,m___ g Sl F‘Lculmulatnarele Lilon
mduccrelacapamtl’.ipl.:':inc‘lde fapt, E 70 "x\ <= FE L. funlr:;mnc_aza_ pe bazg
ar trehln denumitd diminuare a s 60 1% PR =S Sﬂhlmhl.lllul dg ioni intre dml
tensiuni 2 50 \’\ 20 ¢ electrozi de litiu intercalati
Acumulatoarele cu PbA au i 40 — intr-un electrolit format
avantajul ci sunt ieftine si prezintd 5 30 — 45 C dintr-un solvent organic care
autodescircare redusd, Exista si fg o confine saruri dizolvate de
tipuri care elimind unele din 0 1 litiu. Acestea acumulatoare
dezavantajele celor cu electrolit 1 3 4 5 6 au o mare densitate de

lichid. Acestea sunt fie
acumulatoare cu gel, fie cele capsulate, cu valvid (VRLA -
Valve Regulated Lead Acid). Aceste doud tipuri mai sunt
denumite generic SLA - Sealed Lead Acid - acumulatoare
etanse cu PbA. Din picate acumulatoarele cu PbA au cea
mai mici densitate energeticd, efectul Peukert este pronuntat,
necesitind adesea supradimensionarea bateriei pentru

anumite aplicatii care impun rate ridicate de descarcare, nu |

s¢ comportd prea bine la temperaturi ridicate i au o durati
de viatd redusd. Acumulatoarele cu PbA sunt utilizate la
surse neinteruptibile de tensiune, in telecomunicatii i la
pornirea motoarelor cu explozie, Acumulatoarele cu NiCd
se comportd bine la temperaturi scdzute, pot asigura rate
mari de descircare, au o durati mare de utilizare si o
densitate de energie ceva mai buna decit acumulatoarele
cu PbA. Desi au in componentd un material toxic (cadmiul)
sunt reciclabile. Din pacate sunt scumpe i se autodescarci
ceva mai repede decit acumulatoarele cu PbA. Se utilizeaza
ca surse de energie in telecomunicatii, pentru rezervarea
alimentirii, in tampon, la surse neinteruptibile de tensiune

2
Durata de timp [luni]

energie (de 4 ori decit PbA),
permit rate de descircare mari, iar autodesciircarea este
cea mai redusad dintre toate tipurile amintite. Sunt foarte
scumpe, necesitd o electronica complicatd pentru protecie
la incarcare sau descircare excesiva, ridicd probleme de
sigurantd in exploatare - litiul este un material puternic
reactiv, unele varainte avind un electrolit inflamabil.
Aplicatiile lor sunt limitate deocamdata la telefonia mobild
si calculatoarele portabile, unde principalul avantaj il
reprezintd capacitatea ridicata.

Acumulatoarele LiPo functioneazi pe baza schimbului
ionic intre un electrod de litiu metalic §i unul de oxid metalic,
iar electrolitul {de unde vine si denumirea) este unul solid -
urrpolimer. Aceste tipuri au o densitate de energie mare, nu
au materiale toxice, au o tensiune pe clement ridicatd dar
sunt foarte scumpe, au o capabilitate de putere limitaté,
necesitd un mecanism dereglare termicd care introduce
pierderi (acumulatorul functioneazi intre 40°C-60°C), nu
sunt eficiente volumetric si circuitele eélectronice care se
ocupi de managementul electric §i termic al bateriei sunt

Nr. 9/2004
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RADIOCOMUNICATII §1 RADIOAMATURISM

scumpe. Au acelagi domeniu de aplicatic predilect ca §i
acumulatoarele Lilon.

in aplicatiile curente cele
mai des utilizate acumulatoare

Fig.

creste indmisibil sau dacd timpul de incarcare a expirat se
recomanda oprirea incrcarii.
Cildura excesivi conduce

1.3 la imbatrinirea prematuri a

miniaturd sunt cele cu NiCd, 1.5 r . v . : elementelor constitutive ale
NiMH si Lilon. In Fig. 1.1 s¢ 2.4 4 wcarcal in presianil cu 0.1C, tmp de 160, 8 WE} acumulatoare lor.
ploafte vr:de:a o caracteristici E 4 4 ST AT Aulodcsci’trcarca s
tipici de incércare pentru £ - 1T o accelercazi odatd cu crestera
acumulatoare NiCd §i NiMH. g 12 x\ N\L temperaturii iar capacitatea
De obicei aceste acumulatoare g 11 X X =4 disponibili se reduce aga cum
s¢ incarcd cu un curent constant @ 1,0 J; 175 se poate vedea din graficul din
o durata de timp determinati i 0.9 ‘ | Fig. 1.2.

(0,1C - de exemplu pentru un - e o | SN0 SSP0Y ES O caracteristicd de
acumulator de 500mAh cu - g'? MiMH descircare in sarcind, la diferifi
S0mA timp de 15 ore), Aceastd "o 0 12 14 curenti de descrcare, tipica

metoda este denumiti incircare
lentdi §i este cea mai ugor de
realizat, dar are unele neajunsuri (favorizeaza efectul de
memorie) si dureaza mult. Pentru incércare rapida trebuie
utilizate circuite mai complexe.
Se recomandi ca o incdrcare
rapida si nu fie ficuti cu un

4 g%
Durata descarcare {ore]

Fig. 1.4

pentru un acumulator NiMH
este cea din Fig. 1.3. Atit
pentru NiCd cit i pentru NiMH, o bateric se considerd
descircatd la o tensiune mai micd de 1V pe element.

O curbd de
incircare tipicd pentru o
baterie Lilon (de 0,7Ah)

curent mai mare de 2C. Inchreate 1 o ] l este cea din Fig. 1.4, S¢
Deoarece in timpul incaredrii EJ.S s 1,0 b ineci

pul incarcarn et | e servi inciircarca
temperatura interni cregte gl E i I, oy -"'"'-"“'-i- ot || ::"‘L' inijiala cu curent
apar gaze, iar la incircarea 54-9 e " B |® 'E'g constant, pind la
rapida acest proces are 0 g | " . 9% atingerea unei lensiuni pe
amploare mai mare, impﬂ?ﬂhll de 835 0, %E clement de 4.2V dupa
compensat Ptln_mﬂcan151n¢}c e i ..........\ e € g care se trece pe O
electrochimice implementate 2 4 5 ¥ £ 2 inciircare in tensiune
de producitor, se impune % I Uiton Ei constantd. Incircarea se

- L 1 i
fuprnvegﬁcren atenutﬁ a 2.5) S 0 3 cons{d?ra terminati
incircarii: se urmiregte 0 05 1.0 15 20 25 atunci cind se produce o
[ Ll ] 1 ¥

curentul de incircare, tensiunca
pe element, temperatura
acumulatoarului si durata de incarcare. Cea mai buna metodi
de incarcare, mai ales pentru o baterie de acumulatoare cu
toate elementele in bund starc, este cea care detecteaza o
variatic micd de tensiune care
apare atunci cind bateria este

Durata incarcare [ore]

Fig. 1.5

scidere a curentulul
absorbit sub o anumita
valoare de prag. Se poate remarca incércarca cu un curent
mare raportat la capacitate, ceea ce conduce la gconormie
de timp.

In Fig. 1.5 sc
poate vedea caracterstica

de desclrcare pentru un
acumulator Lilon, fa un
curent de descércare

Curent descarcare 0.2C

incircatd, denumitd uzual -AV. E.‘IJ
Desi aceastd variafic este micd, =
mai ales la curenti mici de -
incarcare si la NiMH (unde este ES,B

rezonabil, in functie de
temperaturd. La
temperaturi ambiante in
domeniul +20°C...+40°C

de cca. 2,5mV/clement). existd :
circuite integrate specializate &
care pot rezolva elegant 'i::33
problema; din pacate aceste @ '
circuite implicd un pret de cost 2

ridicat. Daca se incarcd mai

se utilizeaza cel mai bine
capacitatea nominala a
bateriel. Atunci cind este

o
=

multe clemente conectate in
seric (o baterie) §i elementele
nu sunt bine imperecheate (sau
unul este defect), evident, metoda -AV nu da rezultate, mai
mult, riscd si distrugd toate elementele bune prin
supraincircare. Pentru majoritatea acumulatoarelor
supraincarcarca este diunitoare, Desigur, dacd temperatura

20 40

Capacitate nominala [%]

B

frig, capacitatca se poatc
100 B A R

reduce cu pind la 60%.
Aminteam
anterior de fenomenul de memorie, prezent la acumulatoarele
cu NiCd si NiMH. Pentru NiCd,categoria cel mai des
afeetatd, diminuarea tensiunii este de cea, 50mV pe clement
(destul de mult, deoarcce pentru o baterie de 12V reprezinti

60 80

4
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RADIOCOMUNICATII SI RADIOAMATORISM

0,5V). Totusi, chiar i la Tab. 1.2
NiCd, fenomenul apare NiCd - forma si dimensiuni standarad
rar §i implicd modificiri u le IR Inc. lenta |Inc. rapida
fine in structura cristalind Tip : : oJE S K 5 [ T Producétor | Forma
a electrozilor: fiinddecele V1 | [ART] [0 1Ay | rore] | (mA] | [ore]
mai multe ori datorat | NR250AAA | 1,2 [0,25| 19m| 25 | 15 250| 15 Panasonic AAAR3
supraincdrcarii la curenfi | NR600AA 1,2 |0,6 | 11m| 60 | 16 | 600| 1,5 | Panasonic | AA/RG
mici (prin raportare la | NR80DAA 1,2 |0,8 | 11m| 80 | 15 | 800| 1,5| Panasonic | AA/R6
capacitatea nominald). S¢ | NR1000AA | 1,2 |1 | 20m| 100 | 15 | 1000| 1,5 | Panasonic | AA/RE
pretinde deseori cd ["'Npagooc  [1,2 (24 | 5m| 240 | 15 | 800| 45| Panasonic | C/R14
acumulatoarele cuNiMH “ypagnop ™ (42 (44 | 7m| 440 | 16 | - | - | Panasonic | DIR20
o E:Ir“: :" aceastd "pogoc 1,2 (2,8 | 4m| 280 | 15 | 2800 1,6 | Panasonic | C/R14*
'T]nr[?_m;rﬁ ;dc:;r;" st " psoop 1,2 |5 5m| 500 | 15 | 5000, 1,5 | Panasonic | D/R20*
iy svitares: | P12SV 84 |042{1,2 | 12 | 15 . 2 Panasonic ‘| PP9/6F22
fenomenului de memorie, | NC300AAA | 1,2 0,3 | §5m| 30 |14-16| 450 1 Emmerich | AAA/R3
cu metode curente de | NC7TODAA |12 0,7 | 33m| 70 |14-16| 1050 1 Emmerich | AA/R6 |
inciircare, atit la NiCd cit | NC1000AA 1,2 1 30m| 100 [14-16| 1000 1 Emmerich | AA/R6 |
i la NiMH, trebuie | NC2500C 1,2 12,5 | 15m| 250 |14-16 2500| 1 | Emmerich | CIR14
prevenitd  formareca | NC4500D 1,2 |45 | 18m| 450 |14-16 4500 1 Emmerich = D/R20
cristalelor de dimensiuni | GP15F8K 84 1015|<3 | 15 | 14 | - - | Gold Peak (GP) PP9/6F22
mari. De exemplu, o * borne tip lameld
incArcare lentd cu un
curent mic favorizeaza - Tab. 1.3
dparitia acestul fenomen! NiMH - formd si dimensiuni standarad
Lucrurile se accentucazd Tip u'le | =] | :m‘.:. I'E_F'tﬁ ITG' ml_:;_'di S -
i mai mult lat aturi p P St L o o rodu r orma
ke e [V AR [ |1y | ore) | [mA] | orel|
Pentru utilizatorii | NIHGSOAAA | 1,2 10,65 35m | 65 | 15 | 650°| 1** | Gold Peak (GP) AAA/R3
acumnulatoarelor cu NiCd | NIH7S0AAA |12 (0,75 35m| 75 | 16 | 750*| 1** | Gold Peak (GP)| AAA/R3
si NiMH se pot face | NIH1500AA | 1,2 [1,5 | 22m| 150 | 15 [1500*| 1** | Gold Peak (GP) AA/RS |
citeva recomandiri cu | NIH1700AA 1,2 /1,7 | 22m| 170 | 15 [1700*| 1" | Gold Peak (GP)| AA/R6
caracter general: nu | NIH1800AA |1,2 |18 |.22m| 180 | 15 [1800*| 1** | Gold Peak (GP) AAIRS
descidrcafi  deliberat | NIH3500C 1,2 (3,5 | 6m| 350 | 1§ [3500*| 1** | Gold Peak (GP), CI/R14
bateriile pentru evitarea | NIH7000D 1,217 8m) 700 | 15 |7000*| 1" | Gold Peak (GP) D/R20
fenomenului de memorie | nNimg50AA | 1,2 |0,65| 30m| 65 [14-16| 650| 1 Emmerich | AAAIR3
pentru ca le uzafi inutil; | nimy300AA [ 1,2 (1,3 | 22m[ 130 [14-16{ 1300| 1 | Emmerich | AA/R6
admiteti, ocazional o Myiaiso0aA | 1,2 /1,6 | 22m| 150 |14-16| 1500] 1| Emmerich | AAIR6
d?{""f””‘l’\i }"“‘““'“’ | NIM3500C | 1,2 13,5 | 20m| 350 |14-16| 3500] 1 | Emmerich | CIR14
ﬁ:ﬁﬁzfﬁm c;:ﬂ“:if;‘;g | NIM7000D | 1,27 | 14m| 700 [14-16] 7000| 1 Emmerich | D/R20
incircare pentru PEriﬂﬂdﬁ.‘ :'cﬂrgm:'mﬂ'dwrfc'ﬁ?c':rfe' Ilg Dr;-! gzﬁiﬂ‘ﬂ"ﬂﬁhﬁm’ﬁ?ﬁ&'ﬁuu se reduce proporflonal
mari de timp, evitafi atit
incArcarea cit si pastrarea SN LT N '_Ihh' 1.4 e emetiaingy !
bateriilor la temperaturi mari, in NiCd - rezervare memorie
nu supraincircati niciodati | U le IR Inc. lentd | Tampon
Tip o (eannl o1 | b | T | Lo, | Producdtor | Forma
| [mA] | [ore]| [mA]
GP18AAK1A4H| 1,2 (0,18 | 76m| 18 | 14 <1,8 |Gold Peak (GP) | $15L18
GP18AAK2A4H| 24 (0,18| 76m| 18 | 15 <1,8 |Gold Peak (GP) | $15L34
GP1BAAK3A4H| 3,6 (0,18| 75m| 18 | 15 <1,8 |Gold Peak (GP) | $15,5L50
P11AABL 1,2 [0,11| 6om| 11 | 16 | 3,7..55 | Panasonic |¢14,5L18,§
P11AABL2 24 (011|60m| 11 | 16 |3,7.55 | Panasonic |{14,5L36
P11AABL3P | 3,6 |0,11|60m| 11 | 16 | 3,7.55 | Panasonic |¢§14,5L535
Z2A65DR2 24 |65m| 4m| 6,5/14-16) <0,65 | Emmerich |§17L128
Z2A65DR3 36 |65m| 5m| 65/14-16] <0,65 Emmerich | $17L18,2
INr. 9/2004 5
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bateriile, Dacd este :

absolut necesari Tab. 1.5

it e NiMH - rezervare memorie

autodescércirii, pentru . Inc. lenta | Tampon

tipurile uzuale de Tip u |C R, | ' T | Producator| Forma
acumulatoare miniaturd vl [[Ah]| [2] (mA] | fore]| A"

{Rg‘fg} E“;tzﬁ“m“ S80BVH3A4H | 3,6 |80m| 05 | B8 | 16 | <08 |GoldPeak(GP) |$16,5L19,6
WE:' Shice: batoriile | MIH2VASOSLF | 24 (045 - | 14 | 14 | <33 |VARTA 26,8x15,3x12,3
nefolosite se phstreaza | NHIVIGOSLE | 36 10,461 - | 14 | 14 | <33 VARTA 26,8x15,3x18,2
neincarcate si  la |NIH2V150MP 24 015] - | 14 | 14 <3,3 |VARTA MemPac 42576
temperaturd cit mai | MH3VISOMP | 3,6 [045] - | 14 | 14 <33 |VARTA MenPac 403222015

scizutd (evident, peste
cea de inghet a electrolitului). Unii autori recomanda
péstrarea elementelor scurtcircuitate.

Citeva din caracteristicile acumulatoarelor NiCd
miniaturi, disponibile in formatul standard al bateriilor uzuale
(nereincdrcabile), sunt cele din Tab. 1.2. Pentru anumite
aplicatii, care solicitd curenti mai mari, eventual pe durate
scurte de timp (de exemplu aparatele de emisie-receptie pe
emigie), este importantd valoarea rezistenfei interne a
acumulatorului. Noile tipuri de acumulatoare, de mare
capacitate, sunt realizate intr-o tehnologie care implica
electrozi cu o bazé poroasi, putind astfel ingloba mai mult
material activ, deci putind “impacheta” capaciti{i mai mari
in acelagi volum, Din plicate, o astfel de constructie conduce
la acumulatoare cu rezistenta internd mai mare decit cele
realizate prin procedeul mai vechi, cu electrozi sinterizafi.
Unul din princialele avantaje ale acumulatoarelor cu NiCd -
rezistenta internd micd, este adeseori sacrificat in favoarea
unei capacitii{i mai mari, Acest lucru poate sa fie avantajos
pentru funcfionarea in tampon, sau pentru aplicatiile la care
nu se solicitd curenti mari. De exemplu un acumulator NiCd
format AA/R6 avea odatd o capacitate de 450mAh. Au

urmat 500mAh, 750mAh si acum se tinde i spre 900mAbh.
Sunt citeva tipuri care oferd capacitate mare, chiar cu
electrozi sinterizafi - de exemplu Sanyo KR-800 asiguré
800mAh, cu o rezistend interna mici.

in Tab, 1.3 sunt trecute in revistd citeva tipuri de
acumulatoare NiMH miniaturd mai uzuale - din cele cu
formd “standard”.

Forma acumulatoarelor destinate rezerviirii memoriei in
sistemele cu microprocesor (sau care necesitd alimentare
continud) este adaptatd cerintelor de montare pe cabla)
imprimat. Pentru NiCd, in Tab. 1.4 se pot vedea citeva
exemple. Se remarcd capacitdfi mai reduse, dar §i un
parametru important pentru aplicatiile in tampon - domeniul
de curent adimis sau curentul maxim admisibil la functionarea
in tampon de lungd durati. $i acumulatoarele cu NiMH sunt
utilizate pentru rezervare in tampon a sursei de alimentare,
iar Tab. 1.5 arata citeva tipuri. La acest capitol se poate
vedea cd utilizarea acumuatoarelor NiMH nu este asa de
raspinditd, utilizatorii fie preferind utilizarea acumulatoarelor
cu NiCd, fie baterii nereicarcabile cu litiu.

2. Acumulatoare NiCd

Dispunind de performante bune, multd vreme
acumulatoarele cu NiCd au fost utilizate cu predilectie in
aparatura profesionald. Puteau fi folosite pe un domeniu
larg de temperaturd, erau incapsulate etang §i ca urmare nu
generau gaze corosive. Acestea, combinate cu capacitati
de stocare bune si rezisten{d interni mici constituiau
principalele avantaje.

Capacitatea unui acumulator (misuratii in amperi-ora -
Ah) reprezintd cantitatea de energie pe care este capabil
si o stocheze si apoi si o debiteze acumulatorul pe sarcini
pind la atingerea unei tensiuni-limitd inferioare pe ficcare
element. Pentru Ni-Cd aceastd tensiune cste de 1,1V, Se
presupune ¢ acumulatorul era incdreat in prealabil cu un
curent de 0,1CS5 timp de 14 ore.

De exemplu, un acumulator Ni-Cd de format R6/AA,
cu o capacitate nominala de 0,5Ah, are C5 de 0,5Ah, un
curent echivalent lui 0,2C5 reprezintd 100mA, 1ar cel
corespunzitor lui 0,1C5 este de 50mA. Descircind un astfel
de acumulator cu un curent constant de 100mA, dupd cinci
ore tensiunea pe element scade la 1,1V, daci el fusuese

incarcat initial cu un curent de 50mA timp de 14 ore.
Descircind acelasi element cu un curent de 0,5A, echivalent
lui C3, durata descirciini este de o ord, iar pentru 2,5A,
echivalent lui 5C5, durata descércirii este de 20 minute. In
general rata de desciircare maximd este de 10C5, Desigur,
valorile mai mari decit C5 soliciti intens acumulatorul,
reducind viata acestuia. Toate aceste valori sunt date la
temperatura de +20°C a mediului ambiant. Pentru alte
temperaturi $i conditii de incércare-descircare,
caracteristicile pot varia semnificativ, dupd cum vom vedea.

Pentru acumulatoarele cu Ni-Cd verificarea capacitatii
se poate face printr-un ciclu “standard” de incircare-
descircare: se incarcd acumulatorul la un curent constant,
eal cu 0,1C5 timp de 14 ore i apoi se descarcd, consumind
10% din capacitate in fiecare ord, adica curentul echivalent
lui 0,1C5. Numirul de ore de descircare, pina la atingerea
unei tensiuni de 1,1V pe element, aratd capacitatea reald
de care dispune acumulatorul: zece ore indicd o capacitate
completd, o duratd mai mici indicl o diminuare a capacitatii;
dacd durata este mai micé de 7-8 ore, capacitatea este sub

6
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T0-80% si se poate considera cii acumulatorul este la sfirsitul
vietii sale.

Acumulatoarele cu Ni-Cd (Fig. 2.1) sunt realizate cu
electrozi sinterizati §i capsulate etang in forme i gabarite
aseminitoare elementelor galvanice primare obisnuite: R6
(AA, CEIKR15/51), R14 (C, CEI KR 27/50), R20 (D, CEI
KR 35/62). Acumulatorul are electrozii sub forma a doud
straturi subtiri bobinate suprapus $i separate de un material
izolant poros. In Fig. 2.1 se pot vedea: | - terminalul de
conexiune al polului pozitiv, 2 - capacul, 3 - borna polului
pozitiv, 4 - valva de securitate (se deschide la suprapresiune
interna), 5 - electrodul pozitiv, 6 - separatorul poros, 7 -
electrodul negativ, , 8 - carcasa din otel nichelat, 9 -
termunalul de conexiune al polului negativ.

Tensiunea nominald pe element este de 1,2V, tenstunea
maximi in cursul incArcirii poate atinge 1,8V, iar tensiunea
de la care un element Ni-Cd se considerd deschrcat este
de 1,1V. Caracteristica obisnuiti de desciircare a unui
acumulator Ni-Cd este cea din Fig. 2.2. Se observa
mentinerea unei tensiuni relativ constante pina la sfirgitul

curbei, zona de linearitate a tensiunii pe element fiind mai
redusi. Numdrul de cicluri de incércare-descircare este
de aproximativ 1000, dar acest numir poate varia mult, in
sensul sciderii sale, in functie de modul in care acumulatorul
este inciircat §i de natura sarcinii pe care acesta se descarci.
Ca metoda de incarcare folositd, cea mai buna pare a fi
incircarea cu un curent constant, Nu este necesard
efectuarea unei descarcari profunde inainte de o inciircare
obignuiti. Totugi, uneori acumulatoarele cu Ni-Cd prezinta
un fenomen supdritor, denumit “memorie”. Despre ce este

Fig. 2.2

14 e
NiCd, 20 C |

2

§ " g 0.1C

$ \"‘I\ B

=

3 1.2

§ 0,2C

=

g 11

i
1.0

1 2 3 4 & B 0GR e
Durala descarcarii, [ore|
vorba? Expresia amintita se referd la imposibilitatea
utilizatorului de a folosi intreaga capacitate a unui acumulator
care a fost supus mai multor cicluri de descircare-inciircare
identice (o descircare de micd amploare, o incircare
complet, desciircare pe aceeasi sarcind, din nou reincircare
completi, etc). Un bun exemplu este utilizarea unei baterii
de acumulatoare intr-un emifitor-receptor. Dupdl o inclrcare
complet se trece la receptie pentru citeva ore, se reincarcd
iar complet acumulatorul, se receptioneaza citeva ore, ciclul
reluindu-se de mai multe ori. Exemplul putea fi §i un telefon
celular,utilizat mai mult in stand-&y decit pentru ¢fectuarea
de convorbiri, dar la acestea acumulatoarele cu Ni-Cd au
fost inlocuite cu Li-MH sau Li-lon, care nu mai prezintd

14 FIgLZ.S
[ Capacitatea nominala, C
E1 3 Maomore™ w050
E 1.2
4 1.1
g el
@ 10 o
| Eas L "Memoric” la 0,25C
| E 08
B ¥ g n .? |-_-_'-.' r . |__|
> _: NiCd, 20C
hd -
desciirciirii, dacd aceasta este facutd cu un curent rezonabil 0.6 25 50 75 100
de mic. O desclreare cu un curent mai mare modificd forma Descarcarea produsa, [% din capacitates fotala)
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acest meajuns.

Efectul de memorie poate afecta mult din capacitatea
acumulatoarelor, ajungind pini la utilizarea doar a 25-30%
din capacitatea acumulatorului. O alta cauzd pentru
declangarea efectului de memorie poate fi 1 supraincircarea
de lungi durati (citeva luni, de exemplu) a acumulatoarelor.
Totusi efectul de memorie apare destul de rar, mai ales daci
descarcarea acumulatoarelor nu se face mereu la fel, pe
aceecasi curbi.

in Fig. 2.3 s¢c poate vedea pe un grafic reducerea
capacitatii acumulatorului prin efectul de memorie. De
remarcat ci in portiunea orizontald tensiunea pe
acumulatorele cu efect de memorie nu prezinta neliniaritafi
mari §i nici o tensiune mult prea scizuta fajd de cele cu
capacitatea nominald. Pentru verificarca capacitatii §i a
eventualei prezente a efectului de memorie, tensiunca la
borne nu este parametrul relevant (desigur, acumulatorul
trebuic si aibd o tensiune in limitele normale). Se poate
practica un ciclu standard de inciircare-descircare, cum
aminteam anterior. In timpul descarcirii trebuie sd
monitoriziim continuu tensiunea pe acumulator. Trasind curba
de desciircare si comparind-o cu cea din Fig. 2.3 ne putem
da seama dacd acumulatorul prezinti o diminuare a
capaciti{ii datorate efectului de memorie sau dacd
diminuarea capacititii s¢ datoreaza uzurii. Nu se poate utiliza
un simplu

Tab. 2.1
SAFT VRO.5 AA 1,2V; 0,5Ah
( urent 2o
Temperuturd maxim Aperate: ¥ip
de incareare| incarcarii e
1 f_ 1 l"il“ll '”“:l Iﬂl:lﬂ'i.'llrl'
-3 1 ’f_ M normala
=20 25 21 normali
-1 S0 11 mecelerata
] 100 6 accelerata
+5 201 A5 uecelerats
+5,..+50 50 14 normald
45, +5l) <200 e seceleruta
0. +40 =500 ] rapili

acceleratd la temperaturi mai mari: la o temperaturd a
mediului ambiant de +40°C, acumulatorul se autodescarca
complet in mai putin de o lund.

Este bine si conservim acumulatorele la temperaturi
sciizute (dar nu foarte sciizute) 18 le reincircim complet
inainte de utilizarea lor dupi o lungd perioada de depozitare.
Pentru ci tot pomeneam de temperaturd poate ca este
momentul s amintim aici ¢i, pentru acumulatoarele Ni-Cd
se recomandi urmatoarele: se pot depozita la temperaturi

ale mediului ambiant

rezistor pentru 18 | : | ' 25mAI-20 C cup_rinscinlrj: —4If}:"C 5
descircare. SAFT NiCd VRO.5AA 100mA/+0 C +45'C, pot fi utilizate
Acumulatoarele g 1,2V; 0,5Ah; 20 C | s ca surse de energie la
sunt elemente == 1 5 s temperaturi intre -
puternic E ,.r'*'ﬂ;//f 200mA/+20 C 20°C si +45°C si se pot
neliniare. Odata & ’#f,’”;’,—" reincidrca (cu  un
ce tensiunea pe ﬁ y ,'r-“-" 37 curent corespunzitor
clement scade, = 4 - & e ] [ Tl lui 0,1C5) pe domeniul
scade 51 & it 200mAf+40 C de temperaturi cuprins
curentul, legea E L intre +5°C i +45°C,

lui Ohm fiind 2 4 3 in general este
universal § bine si respectim
valabild, Fie se © conditiile de incarcare
monitorizeazi §i ; impuse de
curentul  de Vi roducidtorul
desciircare §i s¢ 0 190 200 A00 400 500 804 g Ecumuialnru]ui. daca

variazd rezistorul de sarcind pentru
mentinerca relativ consantd a acestui
curent, fie se utilizeazii o sarcind neliniard a
cirei neliniaritate si compenseze ncliniaritatea
acumulatorului, Pentru ultima variantii s¢ poate concepe un
circuit electronic care permite mentinerca unui curent
constant de descarcare, indiferent de variatiile tensiunii
clementului acumulator.

Dupi o incdrcare complet ne-am agtepta si gisim, chiar
dupa un timp indelungat de depozitare acumulatorul incircat.
Nu se intimpla asa. Intervine fenomenul de autodescarcare.
Acumulatorele Ni-Cd au o rata de autodescircare de cca.
1% din capacitate pe zi, la temperatura de +20C. Un
acumulator complet incarcat se autodescarcd complet dupa
circa trei luni de neutilizare. Autodescarcarea esic

Capacitatea mcarsala [MAh] aecestea
Fig. 2.4

sunt disponibile, Pentru
acumulatoarele Ni-Cd SAFT, de exemplu
regimurile de inciircare pot fi sintetizate in
Tab. 2.1. Se deoschesc citeva regimuri de incércare:
normald, acceleratd, rapida, coroborate cu temperatura
mediului ambiant, Exista si posibilitatea de a inciirca o baterie
de acumulatoare intr-un timp mai scurt decit in cele 14 ore
cerute de regimul “standard”. Monitorizind atent tensiunea
pe acumulator §i supraincilzirea accstiia se poate asigura
incarcarca completd a acumulatorului in 1...4 ore. Aceastd
posibilitate este exploatatd de incircitoarcle specializate.
Desigur "mica uzini chimicd” din acurmulator are capacitip
limitate de refacere, de aceea regimul de incarcare rapida
este mai putin cbnservativ fad de durata de viald decit
regimul de incarcare “standard™.

8

Nr. 9/2004



RADIOCOMUNICATIL S§I RADIOAMATORISM

in Fig. 2.4 se aratd curba de incircare acceleratd
pentru un element acumulator de dimensiune R6 (AA )
si capacitate nominald de 0,5Ah, iar in Fig. 2.5 curbele

de descircare pentru acelasi tip de element, in functie ‘E 1.3 o

de citeva regimuri de descircare.

Producdtorul menfioneazd cd o supraincircare
normald sau acceleratd (curen{i sub 200mA pentru 3,5h),
chiar repetata, nu diuneazi acumulatorului.

Recent, nedispunind de o surs de tensiune capabild
sii debiteze un curent suficient de mare am "simulat” o
astfel de sursd cu un acumulator in tampon (zece -
clemente SAFT 2Ah legate in serie) pe o sursd care
putea debita un curent mic (de maximum 1A).

Din cauza ciclurilor de incrcare-descarcare realizate
la curenti mari - incarcare la 0,5C i descércare la 2C, in
scurtd vreme (cca. doud luni - utilizate citeva ore pe
saptamina) acumulatoarele s-au deteriorat ireversibil,.

Pentru utilizarea acumulatoarelor in tampon cu alte
surse de cnergie, pentru acumulatorul de 0,5Ah, curentii
de incircare pe termen lung (24ore) se recomandi sa
nu depaseasci 10...20mA la temperaturi intre 0 §i 30°C.

Tenf.lune.a PE un ezam

il o Y S
SAFT NiCd VRO.5AA
' 1 2‘-" 0,5Ah; EDC |
e onRambbanti
0,2C,=100mA
12 e : : s S
{3 !
\ C,=0,5A
1.0 ™
10C,=5A g
C.8
0 100 200 300 400 500
Capacitataa cescarcata, [mAh]
Fig. 2.5

3. incirciitor portabil pentru acumulatoare NiCd

Atunei cind ai in dotare mai multe tipuri de acumulatoare,
si zicem de 1,2V de tip R3 (AAA) la aparatul de masuri
numeric, de 1,2V de tip R6 (AA) la un alt tip de aparat de
misurd, de 9V de tip 6F22(PP3) la termometrul analogic
sau un acumulator compact “custom” de 7,5V sau 12V i
putere mici la transceiverul portabil de UUS si cind te mai
si deplasezi frecvent cu aceste aparate, se simte nevoia unui
incarcitor mic, versatil si simplu (cel putin pind la
generalizarea tehnologiei SMT la nivel de amator). De multe
ori schemele de incircitoare rapide pentru acumulatoarele
NiCd propuse de fabricantii de circuite integrate specializate
pot rezolva problema preciziei §i a timpului scurt de incircare
dar nu §i pe cea a simplitdtii §i costului scizut. Aparatele
realizate cu astfel de circuite sau nu sunt suficient de mici,
sau nu oferd posibilitatea incarcirii (comode) a mai multor
tipuri de acumulatoare.

in cele ce urmeazd se propune o schema simpla de
incdrciitor, care poate increa, in regim normal, de la
acumulatoare cu tensiunea nominald de 1,2V (un clement
NiCd) pind la cele cu tensiunea nominala de 14,4V (12

elemente NiCd) si cu capacititi de 100mAh sau de 500mAh. -

Fiind vorba de un inciircitor simplu §i ieftin trebuie facute
compromisuri in ¢eea ce priveste precizia §i automatizdrile:
timpul de incdrcare nu este controlat automat, accastd
sarcind revenind utilizatorului, nu se monitorizeaza
temperatura bateriei §i nici nu se opregte incarcarca
acumulatoarelor in functic de o anumiti lege de variaic a
tensiunii pe element. Majoritatea acumulatoarclor necesita,
in conditiile incircarii cu un curent de 10% din capacitatea
nominald, un timp de incarcarc de 14...16 ore. Cu acest

aparat se pot incirca s5i acumulatoare cu cap‘&citah mai mari,
majorind corespunzitor timpul de incarcare. Mai mult,

acumulatoare scumpe, de capacitate mare, pot fi menfinute
incircate prin alimentare continud cu acest incircator (in
conditii de “depozitare”), aparatul compensind efectele
autodescarcarii. Se prelungeste astfel mult durata de viata
a acumulatoarelor, regimul in care acumulatorul este
mentinut permanent incireat fiind mai putin solicitant decit
cel in care se realizeazi frecvent o descircare completd
(sau, si mai rau, o descarcare pind la o tensiune mai micd
de 1V pe element) urmata de incircare.

fncdrcitorul prezentat nu este gindit pentru functionare
in regim tampon acumulator - sarcind. Din considerente de
simplitate (pref de cost mic), de disipare redusa (dimensiuni
mici) §i de perturbatii radioelectrice minime (se evitd
incircatoarele in comutatie) s-a adoptat o solutie de
incircare a acumulatoarclor printr-o sursd de curent care
functioneaza in curent continuu pulsatoriu. La iegirea acestui
incircitor avem deci o tensiune - continud, este drept, dar
nut una filtratd, ci una care prezinta ondulatii importante.

Schema este ardtati in Fig. 3.1 i ne limuregte pe deplin
asupra celor afirmate anterior. Deoarece nu existd monta
electronie serios care si nu contind cel putin un condensator,”
a fost adiugat unul la iegire. Functionarea incarcatorului nu
necesitd prezenta acestui condensator, deci se poate omite.
In acest caz, in afirmatia anterioard care specifica * ondulatii
mari la iesire” se va considera ci semnalul de iesire este (in
gol, evident) o tensiune de curent continuu pulsatoriu, cu
frecventa de 100Hz, cu treceri prin zero.

Se utilizeazii un transformator capsulat, cu tensiunea de
iesite de 24V. Pentru aplicatia data, o putere de 1,9VA in
secundar este suficienta. Transformatoarele mici au o variatie
mare a tensiunii din secundar in functie de sarcini;
transformatorul utilizat are, in gol, cam 32V, tensiunea
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scizind pina la 24V pentru un curent de 45-50mA. Ca o
observatie, dacd s-ar fi filtrat aceasta tensiune cu un
condensator, imediat dupa puntea redresoare, tensiunea de
curent continuu ar fi fost mare, de cca, 40-45V, De aceea,
dacd se monteazi condensatorul C1 la iegire, acesta trebuie
si fie la o tensiune de lucru de peste 50V. In varianta cu
condensator, acest incircitor mai poate fi folosit ca sursd
de tensiune ridicati, pentru verificarea rapida a diferitelor
componente (relee miniaturd de 24V ete), atunci cind nu
este disponibild nici-o altd sursd de tensiune de 24V.
Circuitul integrat utilizat este un stabilizator monolitic
reglabil. Avantajul acestui tip de stabilizator este ¢d arc o
referintd de tensiune de 1,2V, este protejat la supracurent 51
scurtcircuit la iesire, are protectie la supratemperatura
incorporatd, poate functiona flotant, iar curentul prin
terminalul de reglare este redus (cca. SOpA). Aceste
caracteristici il fac potrivit pentru realizarea unei surse de
curent flotante, Practic, circuitul tinde si regleze curentul
de iesire in aga fel incit intre terminalele Vout $i AD] si fie

83 .1
T
il ,.L i “‘.b.
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& ElLad 28
e LIPS {
t " 1 - k& i
! -I1'I\. ! — W Visiins = i
B 1] o | g N
b | i & i
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Fig.3.2

plstrata o tensiune egali cu cea a referinfei interne (1,2V).
Cunoscind curentul necesar la iesire se determind simplu,
potrivit legii lui Ohm, valoarea rezistorului. Aceastd valoare
se mai ajusteazd experimental, pentru a ne incadra intr-o
clasi de tolerantd uzuald pentru rezistoarele de | W si pentru
a obtine curentul dorit, Dispunerea terminalelor la capsula
TO220 a circuitului este indicati tot in Fig. 3.1, diferind de
cea a stabilizatoarelor uzuale de tip 78xx. S-au ales doud
trepte de curent, cea de 10mA fiind potrivitd pentru

——————

puteau, de

exemplu,

comuta pe rind cele doud rezistoare) pentru a nu lisa, pe

scurta durati a comutarii, terminalul Vout in aer, iar eircuitul
alimentat cu o tensiune destul de mare intre Vin g1 ADJ.

Desi circuitul integrat nu permite, la intreruperea
alimentirii, trecerea inversd a unui curent (curent care ar
descirca bateria, dach se opreste tensiunea de alimentare
cu acumulatorul montat la iegire), a fost preferatd utihzarea
unei diode in serie cu iesirea.

Deoarece este bine si fie semnalizati funcfionarea
incarcatorului, s-a adiugat un LED. Dac tot am mai folosit
o componentd, am decis cé ea trebuie si indice i curentul
de iesire selectat (de la distanta, este mai greu de observat
pozitia cursorului comutatorului S1). Se utilizeazdo a doua

sectiunc a comutatorului prin translatie (care comutd

rezistorul de programare a curentului) pentru a aprinde un
LED bicolor. Este important ca acest LED si fie de tipul cu
diode antiparalel. Am ales culoarea rogie pentru un curent
de iesire de S0mA si culoarea verde pentru gurentul de
10mA. Cu R3 si R4 se realizeaza un punct de alimentare
situat la aproximativ jumatate din tensiunea de ahmentare a
stabilizatorului de curent. Valoarea acestor rezistoare nu este
critic, relizindu-se un compromis intre 0 stralucire
corespunzitoare a LED-urilor §i un curent {consumat din
transformator) suficient de mic (transformatorul de 1.9VA
nu are “rezerva de putere” prea mare, mai ales pentru gama
de curent de 50mA la iesire).

Incarcitorul astfel realizat nu este foarte precis, dar acest
lueru nu deranjeaza in practicd. Astfel, pentru gama de
|0mA curentul debitat intr-un acumulator de 9.6V (format
din opt clemente in serie) este de 9,5mA iar pentru gama
de 50mA curentul debitat intr-un acumulator de 4,8V
(format din patru clemente in serie) este de 45mA, Cu
terminalele de iesire in scurtcircuit, curentul maxim este de
53mA.

Cablajul imprimat (Fig. 3.2 - cu dispuncrea
componentelor din Fig. 3.3) a fost realizat pentru ca
incircatorul sa poatd fi montat intr-o cutie Conex cod 91 96.
Transformatorul utilizat de mine are o dispunere a
terminalelor mai neobignuiti, dar cablajul este prevazut cu
toate giurile necesare pentru montarea transformatoarelor
uzuale, atit ale celor care asigurd o singurd tensiune de 24V
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cit §i celor cu doud infagurdri de tip 2x24V. Pentru acest din
urmi caz, cele doud infisuriiri secundare sunt montate in
paralel, pentru a asigura curentul necesar.

Componentele nu se incilzesc in mod deosebit (poate
cu exceptia trasnformatorului, dar aceste transformatoare
mici tot timpul lucreaza “calde”), de accea nici radiatorul
pentru LM317T nu este prea mare. Rezistoarcle de
programare a curentului este bine si fie de 1W (daca sunt
de tip cu peliculd metalicd, RPM3 100, de la IPEE, mai vechi)

sau de 1W-2W miniaturd (daci
sunt din acelea moderne - care
functioncazi “calde”). In acest ultim caz, R1 si R2 se vor
monta vertical. R3 si R4 pot fi 51 de 0,5W-0,6W.

In fotografie se poate vedea incdrcitorul, inainte de
asamblarea finald. Se pot observa pinii pe care se vor
conecta, cu fire cele doua sectiuni ale comutatorului S1 s
LED-ul HL1. Pentru conectarea cu acumulatorul este utilizat
un cordon tipic pentru adaptoarele de refea, previzut la capit
cu doi crocodili,

4. Inciircitor rapid pentru acumulatoare Ni-Cd/Ni-MH cu MAX713

MAX713 si MAX712 sunt doud circuite integrate
specializate pentru incdrcarea rapida a acumulatoarelor,
Deoarcce caracteristicile de incircare pentru Ni-Cd 1 Ni-
MH difera, unul din circuite (MAX712) este specializat
pentru acumulatoare Ni-MH iar celdlalt (MAX713) poate
incirca atit acumulatoare Ni-Cd cit si Ni-MH. In cele ce
urmeazd ne vom referi doar la MAX713.

Circuitul asigurd generarea unui curent constant de
incircare, indiferent de variatile tensiunii pe element (sau
pe bateria de acumulatoare). Curentul de incircare rapida
Ifast se poate stabili prin alegerea convenabili a unui rezistor
extern, inseriat cu polul negatiy al bateriei. MAX 713 dispune
de o referinti interndl de precizie (cu tensiunea nominali de
2V) care poate fi utilizati de circuitele exterioare circuitului
integrat, cu condiia limitdrii curentului consumat la 1...2mA,
de un regulator de tensiune paralel (asigurd alimentarea
circuitelor interne cu o tensiune de 5V, necesitind un curent
cuprins intre SmA si 20mA), convertor analog-numeric cu
divizor de intrare programabil pentru misurarea tensiunii
pe baterie (cu domeniul tensiunilor de masuri cuprins intre
1,4 si 1,9V, scalate proporfional cu numirul de celule),
circuite pentru stabilizarea curentului de incércare,
comparatoare pentru determinarea temperaturii bateriei §i
a mediului ambiant, temporizator pentru terminarea incarcarii
rapide §i o logica de comandi §i semnalizare.

Circuitele pentru determinarea temperaturii sunt strict
necesare deoarece cresterea rapidi a temperaturii in
conditiile unei incarciri rapide este periculoasi pentru
acumulator. Deasemenea, nu este permisi incircarca rapida
la temperaturi ale mediului ambiant mai mici de 0...+5°C,
temperaturi sub care curentul trebuie redus mult chiar, §i
pentru o incircare standard.

La incédrcarea rapida a acumulatoarelor, caracteristicile
de incarcare diferd putin de cele de la incdrcarea standard
de 14 ore. Pentru ambele tipuri de acumulatoare
temperatura elementului supus incircirii rapide creste
accentuat spre sfirsitul incircirii. 51 tensiunea pe element
cregte, momentul termindrii incircarii rapide fiind stabilit fie
prin detectarea unei pante negative (tensiunca pe element,
dupd o crestere continud tinde sd scadd putin) pentru
acumulatoarele cu Ni-Cd, fie prin detectarca unei pante nule
(tensiunea pe element, dupi o crestere continud nu mai
creste semnificativ) pentru acumulatoarele Ni-MH.

In Fig. 4.1a i Fig. 4.2a sunt ardtate ccle mentionate

[ |
NiCd, 25°C
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anterior, pentru ambele tipuri de acumulatoare, considerind
un curent de incrcare rapidd echivalent lui C35. Cu acest
curent acumulatoarele se incarca complet in 90 minute. in
cazul incarcdirii rapide, eficienta incarciirii (eficienta
conversiei energiel electrice in energic chimicd) este mai
redusd decit in cazul incarcarii standard si timpul de
incircare trebuie mirit putin. Se poate observa cum
temperatura elementului prezinti un maxim la terminarea
incrcfrii, far tensiunea pe element are un punct de panti
negativd (pentru Ni-Cd) sau zero (pentru Ni-MH). Sunt
evidente valorile mici ale acestor variafii (zeci de milivolti)
care impun utilizarea unor circuite specializate, de precizie,
pentru o bund supraveghere a incarcirii rapide. In Fig. 4.1b
si Fig 4.2b sunt indicate curbele corespunziitoare lui ,5C5.
De remarcat schimbarea scalei pentru timp (o incircare

I |
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i1.8 35
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. 4
0 50, 100 150 s
Durata TncSrcant fminule| Fig. 4.1b

completd dureazd mai mult), reducerea valorii maxime a
temperaturii pe element i schimbarea alurii curbei de
inclrcare.

| L
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In plus fata de aceste mijloace de terminare a incircirii
rapide, circuitul MAX713 dispune si de un temporizator carc
opregte incdrcarea rapidd dupd scurgerea unui timp
programat, pentru a nu deteriora bateria de acumulatoare,
in cazul in care detectarea “clectricd” sau “termicd” a
terminiirii incarcirii nu se poate realiza. Daci incircatorul
are acumulatoarele deja cuplate la iesire, pornirea contorului
de temporizare se face printr-un semnal intern de initializare
activat de aplicarea tensiunii la intrarea incircitorului, Daci
incircitorul este alimentat deja, pornirea contorului de
temporizare se face prin sesizarea curentului de incircare
rapidi prin baterie.

Circuitul asiguri deci monitorizarea celor trei variabile
importante in cursul inclrcdrii: tensiunea pe element,
temperatura elementului i durata incarcarii,

Dupi terminarea incarcirii rapide circuitul trece in regim
de incircare lenta (rrickle-charze), furnizind acumulatorului
un curent de incircare, Itrickle mult mai mic decit cel din
timpul inciiredrii rapide. Acest curent variazi (in functie de
rata de incércare rapidi programata) intre Ifast/64 pentru
o incarcare cu Ifast corespunzatoare lui 4C5 si Ifast /8 pentru
o inciircare cu [fast corespunziitoare lui 0,5C5, Valoarca
curentului de incarcare lentd reprezintd o fractiune din
valoarea curentului de incircare rapidi (1/32, 1716 sau 1/8)
$1 se realizeazdi mentinind constantd valoarea rezistorului
de pe care se preleveazii informatia de curent si modificarea
amplificirii interne a circuitelor care asigurd stabilizarea
curentului. -

M@surarea tensiunii se face printr-un convertor analog-
numeric intern care egantioncazi tensiunea pe baterie la
intervale prestabilite (variind intre 2] secunde si 168
secunde), in functic de durata maximi de incircare
programatii. Pentru a stabili cu precizie tensiunea pe element
circuitul trebuie informat asupra numarului de celule care

12
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compun bateria. Conectind corespunzitor doud terminale
ale circuitului se poate programa incarcarea corectd a unet
baterii formatd din doud pina la 16 elemente.

Pentru sesizarca temperaturti acumulatorului i a mediubu
ambiant circuitul foloseste termistoare cu cocficient de
temperaturd negativ NTC, tipul recomandat fi ind #13A 1002
de la Alpha Thermistor, cu valoarea nominali de 10K la
25°C. Se poate folost orice alt termistor NTC cu valarea
nominali de 10K, cu caracteristier asemandtoare (1 (L2
T 25°C, 3.2K82 la 35°C §i 33K pentru (°C). Chiar daci
curhele caracteristice ale termistoarelor nu coincid cu cele
ale termistorului recomandat. se poate electua un regla)
ulterior, actionind asupra divizoarclor rezistive pe care le
formeazi termistoarele s1 orezistoarele la intrarea
comparatoarclor de temperaturd ale eireuttului MAXTLS
Circuitul are ooantrare pentru masurarea temperaturn

ambiante, una pentru temperatura maximi pg baterie $i alta
pentru temperatura minima a mediului ambiant.

In Fig. 4.3 este ardtatd schema incircitorulul propus.
Este gindit ca aparat de sine-stitator necesitind decuplarea
baterici de la sarcing sa §i conectarea la inciiredtor. Aparatul
nu lucreazd in tampon cu sarcina alimentald de citre
acumulator (asta ar insemna furnizarca de energie sarcing
si in timpul incdrcarn), desi eirevitul MAXTL3 permate
functionarea si in acest mod, Din picate modul de stabilizare
al curentului se face prin sesizarea caderii de lensiune pe
un rezistor {grup de rezistoare) situate intre polul negativ al
acumulatorulur 1 masa, Din considerente de eficienti nu se
justificd o astfel de abordare, deoarcee reastorul de sesizare
trebuic ales astfel incit 3 pernnti o cidere de tensiune de
(1,25V. In timpul funcliondrii pe Sarcind pe acest rezistor s-
ar disipa mutil energie: mai mult pentru unele eircuite de
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radiofrecventa acest mod de lucru este inacceptabil, fiind
absolut necesard o conexiune directd a masei sursei de
alimentare la echipament. Se pot concepe circuite de suntare
a rezistorului de sesizare (de exemplu cu un MOSFET de
putere, cu canal n, alimentat printr-un tranzistor inversor
din tensiunea de intrare in incireitor). S-a considerat ca un
astfel de circuit ar complica $i mai mult schema aparatului,
aga cd accasti varianti este lisatd la latitudinea utilizatorului,

Pentru stabilirea tensiunii de intrare trebuie s cunoastem
numirul maxim de celule care constituie bateria de
acumulatoare. Tensiunea de la intrarea incéircitorului trebuie
s asigure cca. 1.9V pentru ficeare element plus tensiunca
necesard tranzistorului regulator serie, In acest montaj,
comutind corespunzitor terminalele de programare PGM1,
PGMI prin intermediul comutatorului $1, incircatorul se
poate folosi pentru bateni formate din 4, 6, & sau 10 celule.
Am ales pentru acest exemplu un numir maxim de zece
celule - o baterie cu tensiunea nominald de 12V este larg
utilizatd. Circuitul MAX713 poate fi programat pentru orice
numar de celule intre 2 51 16,

Sursa de alimentare cu energie pentru ingdircare este
retcaua de curent alternativ sau, ca alternativi. un
acumulator extern de 24V (pentru utilizare pe autovehicule
echipate cu sistem electric de 24V). R1 51 VOLI
semnalizeazd prezenta tensiunii de alimentare a
incirciitorului, comutarea de pe o sursi de energie pe alta
ficindu-se automat, Dupd reducerea tensiunii retelei la un
nivel corespunzitor, redresare si filtrare (TR1, VD1-VD4,
C1-C5) tensiunea de curent continuu se aplicd tranzistorului
regulator VT2, Acesta este de putere §i trebuie amplasat
pe un radiator corespunzitor (cu rezistenta termicd mai buni
de SK/W). VT3 asigurd o amplificare a curentului de
comanda pentru VT2, pentru a nu depisi puterea disipata
maximd a lut V| nici pentru cazurile ¢ind VT2 arc un factor
de amplificare in curent mai redus. Dioda VD7 impiedica
descarcarca unui acumulator conectat la incircator in
absenfa tensiunii de alimentare a acestuia. VTZ3 asiguri
protectia la supratensiuni a unei eventuale sarcini cuplate la
iesirea incdrcitorului, iar condensatorul C12 asigura
stabilitatea sistemului, Valoarea acestui condensator nu
trebuie maritd mai mult decit valoarea indicatd in schema.
O valoare mai mare pentru C12 este necesard doar in cazul
in care incarcitorul trebuie sd alimenteze si sarcina, ori
aceastd posibilitate a fost exclusi de la inceput.

Curentul de incdrcare se stabilegte dintr-un grup de
rezistoare de putere, exterioare circuitului integrat (R 15, R16,
R17) 1 se coroboreazi cu durata de incrcare rapida. R17
a fost realizat din doud rezistoare montate in paralel (R17A
si R17B) pentru a objine valoarea necesari de rezistenti,
utilizind patru rezistoare de putere de acecasi valoare.
Curentul se determinid cu relapia Ifast=0,25V/Rert si variazi
intre [60mA 51 600mA. Aceste valori alese pentru curentul
de incarcare rapida conduc la trei timpi de incarcare: patru
ore, doud sau o ord. Astfel se poate incirca o baterie de
acumulatoare cu tensiunea de 12V si capacitatea C5 de
0.5A cutimpi ce variazi aproximativ intre una §i patru ore.

Tensiunca de alimentare a circuitului MAX 713 se obtine

utilizind stabilizatorul paralel incorporat. Ca rezistor de balast
este utilizat R5. Condensatorul C7 asigurii decuplarca
alimentirii circuitului integrat iar cu VTZ2 se asigurd o
protectic bund impotriva supratensiunilor tranzitorii (eircuitul
MAXTIL3 este destul de scump...).

R2, R4, VT 51 VOL2 asigura semnalizarca functiondrii
aparatului in regim de incircare rapidd. Daci se doreste
reducerea curentului de incarcare lentd aceasta se poate
face utilizind RE, VT4, R7. Comanda se preia prin
optocuplorul VOC | din informatia privind inciircarea rapidi.
Se putea utiliza §i o schemd cu unul sau doua tranzistoare,
fari folosirea unui optocuplor, dar asa rezultd un numir de
componente mal mic. Curentul de incircare lenta este mai
mi¢ decit in varianta de aplicatie tipic si poate fi stabilit pe
baza relatiei Ifast/n{VCT2-VCEsatVT4)RE. Coeficientul
n variazi in funcfie de pozitia comutatorului 82, fiind 32
pentru pozitia *4 ore”, 16 pentru 2 ore” 51 8 pentru 4 ore”.
Dacd nu se utilizeazd acestd optiune, VT4, R8, R7, VOCI
nu se cchipeazd, iar terminalele 1 si 2 ale VOCI se
scurtcircuiteazd pe cablaj. In aceastd situatic curentul de
inciircare lentd este egal cu Ifast/n,

Pentru controlul inceperii si termindrii incircarit rapide
in functie de temperaturd, aparatul utilizeazi doua
termistoare RNTC I, amplasat in interiorul aparatului si care
misoara temperatura mediului ambiant st RNTCBATT in
contact direct cu bateria de acumulatoare, misurind
temperatura acesteia in timpul inclrearii, Prin divizorul

Rl (R 14 se stabileste o tensiune de 1V la terminalul TEMP

al circuttulun MAXT713. Dacl temperatura mediului ambiant
scade sub valoarea admisa, rezistenta termistorului RNTCI
creste peste 33K, conducind la aparifia unei tensiuni mai
mari de 1V la terminalul TLO {divizorul format din R12 si
RNTC1). in aceastd situatie incircarea rapida este inhibati.

Terminarea incarcdrii rapide, in cazul detectirii unei

Fig. 4.4
® (o= 3 &L__/ m'\:

FAAlL e :

FEAROTALLWEI DN
wFTERA LD A
n

cresteri a temperaturii pe element se face atunci cind
tensiunea pe terminalul THI este mai mica decit la terminalul
TEMP. Accasta se realizeazd atunei cind rezistenja
termistorului montat in bateria de acumulatoare scade astfel
incit datorita divizorului realizat cu R11, la terminalul THI
tensiunea ajunge mal micd de 1V, R11 a fost realizat prin
montarca in paralel a doud rezistoare (R11A 51 R11B) pentru

14
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a putea face un reglaj al

g0

temperaturii fira

Semnalizare

utilizarea unui
potentionetru
semireglabil. Se
monteazi RI11A de
valoarea indicata §i se
cautd, prin varierea in
trepte a rezistenfei lui
RIIB stabilirea
convenabild a pragului
de intrerupere a
incircdrii  rapide.
Rezistoarele B9, R10,
RI1A,RI1B,RIZ,R13,
R14 trebuie sa fie din
clasa de precizie de
| %.

Condensatorele C9,
Cl0, Cl] asigurd o

B
®
*
g
&)
E
<
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o
E
®
+I
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sporire a imunitatii la
perturbatii prin
decuplarea la masi a intririlor comparatoarelor.

Cablajul imprimat pentru incircitor este cel din Fig. 4.4,
Acesta este simplu strat §1 nu include transformatorul de
retea §i tranzistorul de putere. Amplasarea componentelor

Ore/Curent Nr. elem. acum.

se poate vedea in Fig. 4.5. Trebuie acordatd atentie la
montarea strapurilor si la corecta identificare a terminalelor
tranzistorului de putere exterior.

:, incﬁrcﬁtnf* pentru acumulatoare cu NiCd cu circuitul U2400B

Acumulatoarele au o duratii de viatd exprimata de obicel
in cicluri de inciircare - descircare. Uzual celulele NiCd
disponibile comereial au durata de viatd de peste 300-500
cicluri si asta in conditiile unei incérciri ingrijite, controlate
a acumulatorului respectiv. Procedind altfel, un acumulator
nou poate si-si piardid din capacitate sau s se defecteze
dupi citeva zeci de cicluri, Prin incdrcare ingrijita se infelege
asigurarea unui regim care si previna suprainclrcarea sau
cresterea temperaturii interne acumulatorului peste limitele
admisibile. De obicel, in timpul incdredrii rapide, detectind
panta usor negativil a tensiunii pe acumulator se poate
determina terminarca acestein §i se evitd supraincarcarea.
Acest tip de terminare a incircarii este cunoscul sub
denumirea de criteriul -AV si di bune rezultate in combinatic
cu un criteriu de timp maxim de incércare.

Deoarece unele acumulatoare pot prezenta aga numitul
efect de memorie, sau starea lor de incircare nu este
cunoscutd, uncor este utild o desclrcare controlati a bateriei
inaintea incarcirii, Acest regim de descircare este
recomandat in special atunci cind se apeleaza la metode de
incarcare rapida, realizind “initializarea™ precisd a stini
bateriei.

Proiectat special pentru a asigura regimuri de incareare
care si prelungeasca viala acumulatoarelar, circuitul
U2400B, produs initial de Telefunken, actualmente de
TEMIC, reprezintd un exemplu de circuit modern destinat
incircirii acumulatoarelor cu NiCd, Schema bloc a

circuitului este cea din Fig. 5.1, capsula sa fiind de tipul
DIL cu 16 terminale.

otz
”C)'& ALIMENTARE

il SLRSA

O".’..._“ REFERINTA
UII.
DSC 200Hz
i DE
2 [ OR
CLITATS

i ETARE DESC. B
13 DURATALAY.. | 0 SEL.
emase| sh | DUIRATA

naccfosn | MC

T L [T
[2:] pa |

1?5;{," SEL MOD COMPORT. AWARIE

CPREBTE INC.

CONTACT TERM LA
BT FRAATE P

Circuitul poate fi alimentat la tensiuni cuprinse intre 5V
§1 25V, permitind direct incircarea unor acumulatoare de
pind la 12V. Utilizind circuite de translatare de nivel (pinul
12 de iesire poate suporta maximum 26V) se pot incirca si
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exemplu 1,5V pe celuli pentru inciircarea
rapidi a unui acumulator de 1,2Ah) sau la
depdgirea temperaturii bateriei, detectati
printr-un termistor extern aflat in contact
termic cu elementele bateriei.

Circuitul permite modularea in
litime a impulsurilor de incircare, putindu-
se astfel stabili in limite largi curentul

Aslaptare

Inc CNTEV *
pin 12; "In gol™

mediu de incircare dorit pentru durata de
timp aleasd, in funcfie de capacitatea
bateriei de incédrcat i de regimul
de inciircare ales. Domeniul de
variatie a tensiunii la terminalul de
comandi, pinul 2, este cuprins
intre 0,9V-3V; orientativ, pentru
20% din curentul maxim
este necesard o tensiune

pin 8: "In gol”

Descarcare de ceca. 1,25V si pentru

pin 10: “in gol”
Oprire temporiz.

pin 12: "In gol®
pin &; “0° pulsatoriu]
pin 01 1"

80% din curentul maxim
este necesardi o tensiune
de cca, 1,85V,

Qprire temporiz.

Dupi terminarea
timpului de incircare,
circuitul mai furnizeazi
periodic acumulatorului
¢ citeun impuls de curent
maxim de incarcare, cu
un factor de umplere

pin 12: "0" pulsatoriu
i RS SRR
A pin 10; "in gol"

Seteaza

pin 10: "in geol*
Temporizat. numara

acumulatoare cu tensiuni mai mari, Circuitul are o referingi
internd de tensiune, cu valoarea nominald de 3V, referinjele
comparatoarelor interne (temperaturd maximi, descarcare,
incarcare) fiind de 0,498V - 0,552V, histerezisul fiind de
15mV.

Pentru stabilirea duratei limitd a incércarii circuitul
dispune fie de un oscilator intern (cu frecventa stabilita de
un grup RC la pinul 3), fie de un semnal sicronizat cu reteaua
de curent alternativ(pinul 1), fie de un oscilator extern (pinul
16). Astfel se pot selecta durate fixe de incércare de
30minute, o oré §i 12 ore (presupunind frecventa oscilatorului
intern de 200Hz, sau a refelei de c.a, de 50Hz). Temporizarea
este realizati prin divizare numerici. Coeficientii de divizare
diferd pentru fiecare caz in parte.

Circuitul permite detectarea prezentei bateriei puse la
incdrcat, asigurd automat descircarea bateriei (pini la o
valoare minimé de tensiune prestabiliti printr-un divizor
rezistiv, uzual 80-90% din tensiunea nominalid a

acumulatorului} inainte de inveperea incircirii, opreste.

automat incdrcarea la expirarea timpului de inciircare,
atingerii tensiunii dorite, la prezenfa unei supratensiuni pe
baterie (prestabilitd §i ea tot printr-un divizor extern, de

pin 12: "1"pulsatori
pin & "1" pulsatoriu ‘__‘i‘

indicatorul foarte mic, rezultingd, in
“Descarcare medie, un curent mic,
terminata” nepericulos - asa
numitul regim de

trickle-charge.
Fig. 52 U2400B
semnalizeazd  prin

intermediul a doud LED-uri, una rosie (HL 1), cealalti verde
(HL2), starea in care se afld la un moment dat. In diagrama
din Fig. 5.2 - in care se explicd logica de functionare a
circuitului $1 in schema incdrcitorului propus, cea din Fig.
5.3, sunt indicate situatiile in care cele doud LED-uri sunt
aprinse, stinse sau lumineaza intermitent.

In general LED-ul rogu se aprinde la aplicarea tensiunii
de alimentare, firii ca acumulatorul si fie in circuit, Daci
s¢ detecteazi o tensiune (mai mare de 0,18V) la bornele
acumulatorului, U2400B considera cd a inceput un nou ciclu
de incarcare prin introducerea unui acumulator. Dupi o
intirziere de cca. 2 secunde, se incepe descircarca,

La schema din Fig. 5.3 s-a previzut un artificiu care
elimind regimul de descdrcare atunci cind acesta nu este
necesar. In timpul regimului de descircare LED-ul rogu
lumineazi intermitent. Descrcarea continud pind cind la
pinul 6 se detecteazi o tensiune mai micd de 0,53V, La
atingerea acestui prag incepe automat incircarea si se
inifializeazi contorul de timp de incircare. in cursul acestui
regim LED-ul verde este aprins intermitent. lesirile de
comanda pentru incircare §i desciircare devin inactive daci
temperatura acumulatorului este in afara limitei permise.

16
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Daci se detecteazid doud erori
consecutive (termicl gi/sau
electricdi) in functie de modul in
care este conectat pinul 15,
Astfel inclircarea se poate
termina imediat (denumit
MODI), trecind in regim de
trickle-charge, sau poate
continua (denumit MOD2) dupa
fiecare eroare detectatd, pind la
expirarea timpului. In primul caz
LED-ul rosu lumineazi
intermitent, in cel de-al doilea
LED-urile (rosu si verde)
lumineazi alternativ |

Dupd epuizarea timpului
de inclrcare pinul 12, de
comandd a incarcirii, asigurd
periodic un curent pulsatoriu
pentru regimul de trickie-
charee; astfel se aplicd curent
de incircare maxim pentru o
duratd de 0,1secunde la fiecare
16.8 secunde, considerind ci
frecventa oscilatorulum este de
200Hz.

Schema prezentati in Fig.
5.3 a fost ginditd pentru utilizare
generala. Circuitul U2400B
comandi o sursd de curent
constant pentru inciircare (VT1,
R2-R6, VDI, HL), dispune de
¢ sarcind neliniard pentru
desciircare (HDESC], un bec
cu incandescentd, cu tensiunea
i puterea corelate cu tipul de
acumulator care va fi deservit)
§1 presupune existenta in
interiorul bateriei a unui senzor
de temperaturd realizal cu un
termistor cu caracteristici
negativii (NTC), cu rezistenta
nominald la 25°C de 10KQ.
Comanda sursei de curent este
realizatd ceva mai complicat,
prin optocuplorul VOC1, pentru
a putea alimenta circuitul
U2400B la o tensiune mai mica
decit cea necesard inedrcérii,
tensiune filtratd suplimentar C1,
C2 si stabilizati cu VZ1. Sursa
de curent constanlt care
reprezintd curentul maxim de
incdrcare, este realizatd cu un
tranzistor pnp Darligton (VT1),
de medie putere,

Fentru descircarea

Nr. 9/2004
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Pentru aplicatia propusi, la care curentul maxim de
incArcare este de cca. 1A, pentru VT este suficient un
radiator cu Rth<5"C/W.

Modificind valoarea rezistoarelor R2-R6 se pot stabili
alte valori pentru curentul maxim de incarcare. Din
potentiometrul extern (sau din semireglabilul RV1 montat
pe placd) se poate regla curentul mediu de incircare in
limitele 20%-80% din valoarea maxima.

Desigur, atit aceste limite, cit §i valoarea maximii nu sunt
riguros stabilite, depinzind de dispersia parametrilor
componentelor din sursa de curent constant, a
potentiometrelor de reglaj etc. Acest lueru nu reprezintd un
inconvenient in practica.

De remarcat posibilitate utilizarii unui ampermetru
magnetoelectric extern pentru monitorizarea curentului de
incircare. Dacd acest aparat nu este utilizat trebuie
scurtcircuitate bornele de iegire ale conectorului chiar la
borna acumulatorulut (sensing), pentru a prelua corect
tensiunca de la bornele acestuia,

Daci nu se doregte (i de obicei acesta este cazul cel
mai frecvent) efectuarca unei desciiredr inaintea incircirii
se inhiba aceastd functie actionind in
doui moduri: circuitul UZ400B este
informat “eronat” ¢ tensiunea pe
baterie a ajuns sub pragul-limita,
coborind potentialul terminalului 6 la

valoarea ciideri de tensiune
pe o diodd (VD5)
Schottky in direct (0,3V)
si, pe altd cale (VD4)
blocind deschidereca
tranzistorului  care
realizeazd descircarea,
Acesta se blocheazi
bine, deoarcce fiind
Darlington, tensiunea sa
bazi-emitor este mai
mare decit ciderea de
tensiune pe o dioda cu
siliciu polarizata direct. A
fost aleasd accastd
varianti pentru a ttiliza
un comutator extem cu o
singurd sectiune, cu un
singur contact, altfel se
puteau folosi doud
sectiuni ale unui comutator basculant.
una care s tragd terminalul 6 la masa
si alta care sd deconecteze sarcina
neliniard utilizatd pentru desciireare.

Se¢ utilizeazd doud barete cu
strapuri de tip jumper pentru
selectarea durater de incircare (J82) si a modului de
acumulatorului este utilizat tot un tranzistor terminare si semnalizare a inciircirii (conectarea pinolui
Darington, de tip npn (VT2). Ambele 15) 181, Pozitiile corcspunzitoare sunt indicate in
tranzistoare sunt montate in exterior pe radiatoare schema din Fig. 5.3 5i pe desenul de amplasare a
corespunzitoare, componentelor.

I 18 NT. 972004
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Cablajul imprimat pentru incarcitorul cu U2400 cu
schema din Fig, 5.3 este cel din Fig. 5.4, Din considerente
de simplitate a executied, cablajul este simplu strat, utilizind
strapurt pe fata cu componente. Acestea trebuie montate
primele. inainte de montarca oriciirei alte componente.

Funtea redresoare poate necesita radiator, daci curentul
de incarcare dorit este mar mare de 1A,

Utihizarca unei punti de 8A pentru curentul de | A este
acoperitoare. chiar daca puntea functioneazi calda, dar la
curenti mai mari este nevoie de un radiator eficient.
Deasemenea rezistoarele care preseriu curentul maxim de
incireare (R2-R6) pot disipa puteri importante la curenti
mal mari ($1 la tensiuni mici ale acumulatorului).

In acest caz trebuie reevaluatd solutia, eventual prin
montaren atit a uner punfi redréseare de curent mai mare,
montatd pe un radiator adecvat eit §i a unui rezistor

(rezistoare} de putere mai mare, toate montate in exterior si
conectate prin conductor gros.

Transformatorul de refea trebwie 51 ¢l corelat ca putere
cu curentul maxim de incircare (cca. 1.5-1,7Imax).

Traseele de cablay pot asigura un curent de cea. 1.5-2A.,
tmind cont ci acesta este curentul maxim; in funcjionare.
prin modulare in lAfime a impulsulu de curent, valorile medii
sunl mar reduse.

Amplasarea pieselor pe cablaj 1 interconectarea placii
cu exteriorul este cea din Fig. 5.5,

Pentru elementele de comanda (potentiometrul exterior,
LED-urile) s-au utilizat conectoare cu cinei pini, miniatura,
de tip NSG3/NSLS, dar pentru componentele de putere
montate in exterior. pentru circuitele de intrare-iesire si
pentru comutator s-au utilizat conectoare cu surub Lip
ARKI120/2 i ARK120/3, care pot suporta curenp de 3-6A.

6. Incircator de acumulatoare cu circuitul MC33340

Bateriile cu NiC'd sau cu NiMH necesiti circuite precise
de stabilire a stiril de incdrcare pentru a maximiza
capacitatea acumulatorului si durata sa de viatd. Incarcarea
rupidd trebuie realizatd astfel incit si se prevind

{aproximuativy o ora si patru ore. Utilizarea unui traductor
de temperaturd (uzual inclus in ansamblul bateriei de
acumulatoare) conduce la dezactivarea criteriului timp
maxim de incircare; prin introducerea o doud rezistoare

negativi in caracteristica de incarcare
de cca. 4mV. Un alt eriteriu de
terminare a incircirii, de rezerva, este
fie eriteriul timp total de incéreare rapidi, lic temperatura
acumulatorulun, Timpul de incircare rapida poate i selectat
{(prin comutatoare externe) la citeva valori cuprinse intre

GHD

suprainedrearca acumulatorului care iy
duce Ia scaderca duratei de viatd a O—
bateriei. Deoarcce majoritalea MC33340
aplicatiilos care utthzeaza MC33342 Prntf.'ﬂtle
acumulatoare sunt  destinate t:::z"-&:': 1
aparatelor portabile sau mobile care Polarizari L - Ve
solicitd incarcarea rapidd a .,,,J_ niemha =
acumulatoarelor, apare necesitatea
utihizarn (redundante) a cel putin doud 1 & Convertor
metode de detectie a termindrii veen] tensiune - frecventa
incarcirii. Deasemenea se impune ]
oprirea incircarii rapide daci :
tensiunca  pe  acumulator sau e HI - cK FNTIENW QR
temperatura acestua nu sunt in limitele prezenta S
admise. e Lo

Circuitul MC3334x  (adica Loalcn
MC33340 sau MC3342) poate detectare
constitul piesa de bazi la realizarca t-lﬂmvp;i' Temps<
unui inciredtor rapid automat. Decizia 2 (5l temperatura =d0uh |
de a incheia ciclul de incarcare rapida Gate J— COA t | i

. . i WV t2Msen
SS¢ 1 prinomisurarca precisd a b has u 6
lensiunii bateriei (inedrcarea fiind 3 " Ve T amefLo
pertiodic intreruptd pentru o masurare WT_C T - 5 {
exactd) s detectarea pantel negative (RapidiMentiners) = i il
caracteristice atingerii capacitatii ﬁmia#ﬁh:m
optimie. Cireuitul poate decela o panti . MASA

Sl

Fig. 6.1

reglabile se poate stabili domeniul permis al temperaturilor
baterier in faza de inedrcare rapida.
Diferenta intre MC33340 5i MC33342 consti numai in
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incarcarii rapide, Pentru MC33340 acest nmp este de 177
secunde tar pentru MC33342 este de TUR secunde.

MC3334x poate detecta situati de sub/supratensiung
aplicate bateriel §1 are protectic internd la tensiune de
alimentare din retea sub limita acceptabild. MOC3I33dx
dispune de un ingenios mod de testare acceleratd a
temporizarilor, mod care nu necesita imp de agteptare de
ordinul zectlor de mmute sau ore.

Scherma bloe a circuitului integrat este cea din Fig. 6.1

Tensiunea baterici este monitorizatd lo terminalul Vsen,
conectlat intern la un converior tensiune-lrecventd $i la
circuitul care determind aparitia pantel negative specilice
sfirsitulul inciiredrii.
Tensiunea la Vsen trebute si fie cuprinsd intre 1V 51 2V
Accastd tensiune este asiguratd, prin divizare, de la bornele
acumulatorului de inciircat. Trei terminale ale capsuler sunt
utilizate fie ca mtrin de seleenie pentru duraty inciredr
rapide, fie ¢a terminale de prescriere 1 miasurd a
temperaturii. Cireuitul dispune de doud iesird, de tip colector
in gol. Una din ele - cea denumita Gate - asigurd intreruperca
periodica, pentru duratd foarte scurtid incarcini, pentru
mMAsSUrATed Precisd a tensiunil pe acumulator. Accasta
metodd previne erorile cauzate de ciderile de tensiune din
circuit cauzate de curentul (mare) de incarcare sau alte
zoomote parazite asociate, Cealaltd iesire activeazi
dezactiveazi incarcarca rapida; sursa de curent care
incarcd acumulatorul este externd circuitulun integrat 5l
trebuie s3 aiba un terminal de eontrol (de tip pornit/opnt).

() schemi tipica de aplicatie se poate vedea in Fio. 6.2,
Cireuitul incepe incarearea rapidi la aplicarca tensiunii de

alimentare din retea, Intreruperea incircani rapide (5
trecerea pe incarcan: de menpinere - trickie f.'li'rm'_m'}|1::mu
surveni in urma aparifici uneia din urmitoarele trei situalin
tensiunea la terminalul Vsen este sub IV (baterie cu
clemente scurtcircuitate) san peste 2V (lipseste baterial,
este detectata o pantd negativa 4 tensiunii pe haterie sau tie
s-a depisit duratd maximi permisd pentra incarcarca rapidi.
fic temperatura batenei este in afara limitelor permise,
Reventrea la incircarea rapida se (ace la revenirea tensiunii
pe haterie in domemul de IV, 2V, dupd ce mitial fusese in
afary seestul donteniu, la remitializarea logici de temporizare
prin Oprirga §1 re-pormirea alimentarii circuttulun, sau la
revenirea temperaturti scumulatorului in domeniul permis,
dar Aumai dacd anterior temperaturd fusese pred micd

pentru incarcarca rapidi,
() caracteristicd tipied de incarcare pentru un
acumulator NiCd este cea din Fig. 6.3 8¢ poate observa
crestered lemperatur interne acumulatorulun $ia presiuni
din interiorul elementului odatd cu termimared incirelin. Este
indicati, pe curha de tensiune pe element, panta negativi
care apare dupd terminarea incArcari.
Circuitul care detecteazd puanta negativd dim
caracteristica de incarcare dispune de un convertor easiune
- frecventi, un circuit de esantionare $i un NUMArLOr special,
Intrarea Vsen asigurd o impedanid mar mare de SME 51
permite utilizares unor rezistoare de vitloare mare in divizorul
de intrare, rezistoare care s constituie o sarcind neghjabili
pentru acumulator in cazul in care acesta ramine conectal
la inchircator in lipsa tensiunii de retea
Pe ntrarea Vsen este posibild aplicarca unor tensieni
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cuprinse intre 0 i 2V, accidental intre -0,6V 51 10V, Pentru
a obfine precizia maximi de sesizare a termindrii incircirii
(4mV) divizorul rezistiv conectat la Vsen trebuic sa asigure
o tensiune apropiati de 2V cind acumulatorul este complet
inciircat. La stabilirea valorii divizorului mai trebuie luate in
considerare variatiile tensiunii acumulatorului (de la un
fabricant la altul) si variatitle cu temperatura.

Circuitul de esantionare permite masurarea la ficcare
1,38 secunde a tensiunii pe baterie, intrerupind pentru
33msec incdrcarea rapida.

Actionat de un semnal de tact, numaritorul stocheazi la
fiecare masurdtoare, un numir proportional cu tensiunca
pe acumulator. Dacd la o noud masuritoare acest numar
este mai mare decit precedentul. noul esantion devine
valoarea de virf de referintd pentru urmitoarea masuritoare.
Dacii la 0 noud misurdtoare numaritorul confine un numar
mai mic se inregistreazi un eveniment numit “sciderc de
tensiune”, Dacd acest lucru se intimpla de doud on la rind
incircarea rapidi se considerd terminati 1 circuitul comuti
de pe incircare rapidd pe incircare de menfinere.

Circuitul MC3334x dispune de un temporizator
programabil, drept criteriu de siguranid pentru terminarea
incarcarii rapide. Programarea duritei s¢ realizeazi prin
conectarca la masa, in diferite combinatii, a celor trei
terminale t1/TrefHi (7), 2TempNTC (6), t3/TrefLO (35)
(Fig.6.1, Fig. 6.2). Din considerente de spatiu, aceste
terminale sunt partajate in mod ingenios cu sistemul de
terminare a incarcarii rapide dupii criteriul temperatura,
Avind surse de curent {cca. 0.03mA - pulf vp) dacd sunt
lasate neconectate la masd, fiecare din terminalele amintite
indica circuitului de comandi activarea temporizatorulul.
Duratele de temporizare, rotunjite la minut, sunt cele din
Tab. 6.1. Daca tensiunea pe terminalele 7, 6, 5 este mai
micd de Vee-0,7V este activati protectia la temperaturd
minima/maximd, §i temporizatorul este dezactivat, Datorita
surselor de curent rezistoarele pentru limitele de temperaturd

Un comparator Tab, 6.1

sesizeaza prezenia T

unei situatii de INnc

temperaturid |[min] $1 S2 S3
minimi, caz in care

incdrcitorul trece 203 OFF OFF OFF
pe incircare de | o247 ON OFF | OFF
mentinere, urmind

a relua incircarea | 212 | OFF | ON | OFF
rapida od?ta cu [ 477 ON ON OFF
rey.eni1.r &a

temperaturii  in | 141 OFF | OFF ON
limite acceptabile, 106 ON OFF oN
Comparatorul are

un histerezis de ™ | OFF ON ON

44mV pentru a
spori imunitatea la zgomote. Existi posibilitatea ca, la
temperaturi extrem de scdzute rezistenta termistorului NTC
si deyind atit de mare incit tensiunea la terminalul 6 sa
creasca peste Vee-0,7 51 sii se activeze (fals) temporizarea.
Pentru a preveni accastd situatic, daci se impun limite atit
de mari de variatie pentru temperatura bateriel, se
recomandai si se plaseze un rezistor in paralel cu termistorul
NTC, pentru a preveni cregterea rezistenfel peste limitd.
Un al doilea comparator sesizeazd cregterca temperaturii
acumulatorului peste limita superioard (Fig, 6.3}, setind un
bistabil intern care conduce la oprirea inclircdrii rapide.

Relatii de calcul
Racc2 = Raccl[(VaccVsen)-1) {1.1)
RE+RV1 = R5[(Vacc/Vsen)-1] 1.2)

Irapid = [VrefLM317 *1iadj x RI)R4 (2)
iteple VrelLMI1T = 1,25V, |aj=50.4)
Imentinere = [{(Vin-VD2-Vacc)/RS] (3}

Diatoritd bistabilului, incircitorul nu poate revent la incdreare
rapidi, chiar dacii temperatura acumulatorului scade sub
cea limitd,  Acest mod de functionare

i -
. | b Vimas

0

, e oy
grd

"0 previne supraincarcarea acumulatorului

. = prin activarea periodicd a limitei de
temperaturd, urmatd de ricire, din nou
o suprainedrcarce etc. Bistabilul poate f

ikl ol e B readus la starca care permite incircarea

4 4 rapidd doar dupd oprirea §1 repornirea

_ alimentiirii sau prin scoaterea din circuit

a acumulatorului si reintroducerea lui.
* Daci se doreste ca incircitorul s

12 | ' p—— L 1

i

32— nuutibzeze nici eriteriul timp nici criteriul

- temperaturd (drept masurd de protectic
la suprainciircare) acest lucru se poate
realiza deazactivind circuitele de
comandi respective prin polarizarca

120

1o

1.4 S - - ==z
a 40 8 120
Capacitatea nominala incarcata [%]

Fig. 6.3

sunt usor de ales. valorile fiind egale cu cele ale rezistentel
termistorului NTC de misurd la temperaturile respective.

intedril 13/ TrefLO la o tensiune mai mare
deeit accaa a terminalului 2/ TempNTC
si conectind'la masd terminalul tETrefHI,

Daecd nu se doreste utilizarca
detectorului pantei negative (de exemplu se utilizeazi criteriul
temperaturd drept unicd modalitate de terminare a inciircani
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rapide) se poate reseta periodic logica de detectie. Aceasta
se realizeaza prin polarizarea intririi Vsen la o tensiune de
cea. 1.5V din bateria de acumulatoare, printr-un divizor
rezistiv congctat intre plusul acumulatorului i masa.
Terminalul de iegire Gate este conectat impreuna cu Vsen,

in practica, testarea temporizarilor circuitului ar necesita
un timp prea lung (peste 280 minute). Pentru verificare,
circuitul este comutat intr-un mod special de lucru. Aceasta
se realizeazi prin aplicarea unei tensiuni mai mici de 1.OV
la intrarea Vsen si realizarca unet combinatii speciale de
nivele logice Ja pinii §, 6, 7. In acest caz ceasul mtern al
circuitului isi ereste frecventa. temporizanie putind i
miasurate prin valoare intirzierii de propagarca unui semnal
de la intrarca Vsen la iegirea F/T. Timpii, cupringi intre 71
minute si 283 minute, corespund acum unor durate cuprinse
intre 8,1 51 32, 3milisecunde.

Este posibil sd s¢ intre, fard intentie, in acest mod de
test, atunci cind tensiunea echivalentd a bateriel la terminalul
Veen scade sub 1,0V si se realizeazi o anumita configuratie
4 intrarilor t1, 12, t3, Aceasta nu reprezintd o problemi,
deoarece circuitul considerd (dupd timpii de intirziere
nesemnificativi. de ordinul milisecundelor amintifi mai sus)
ci bateria are un element scurteircuitat §i trece automat in
modul de incarcare de mentinere, cu un curent nepericulos.

in Fig. 6.4 sc aratd o schemd practicd de incarcator de
acumulatoare NiCd. pentru un curent de incircare rapida
de cca. 0,5A.

Se utilizeaza un circuit MC33340. Se folosgte drept sursi
de curent constant pentru incdrcare rapidid un gircuit
stabilizator de tensiune de tip LM3 7T (V1) Fatii de o sursa

-

de curent realizatd cu tranzistoare bipolare acest cireait are
avantajul protectici termice incorporate si simplitatea
comutirii pornit/oprit s dezavantajul necesititil unel tensiuni
mai mari pe rezistorul de prescriere a curentului (R4).
Relatiile de calcul pentru determinarea valorilor
componentelor in functie de necesititile concrete sunt cele
de mai jos. Curentul de incarcare de mentinere este asigurat
din sursa de intrare prin R2 §i VD2, Acesta este de cea.
4mA.. 10mA (in functic de numirul de elemente de
acumulator incarcate).

“« 34

A

60

Fig. 6.5

Alimentarea se face de la un transformator de retea.
amplasat in exterior. De la comutatoarcic din componenia
SDIP! s¢ preserie durata maximi de incarcare rapidi,
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conform datelor din

Tab. 6.1. Din
potentiometrul

semireglabil RV |
se regleazd o i

tensiune apropiatd ,

de 2V pentru
tensiunea maximai |

de incarcare
permisd, pentru a Tensiune limiti ——
beneficia de
intreaga rezolutie a
G el bl a

Temp. maxima

MC33340.

Daci s¢
doreste inhibarea Temp. minima
criteriului  timp

maxim de incircare rapida
si validarea criteriului

ESZE IS
duny
\

temperaturd pe acumulator
(de exemplu, unele baterii
de acumulatoare de la scule portabile utilizeazd accastd
metodd drept singnra modalitate de terminare a incdredrii)
se introduce conectorul XF1/XP1 prin care se preia semnalul
de la termistorul NTC din bateria de acumulatoare.
Potentiometrele semireglabile RV2, RV3 se regleazi pentru
o valoare a rezistenei egald cu a termistorulun utilizat la
temperaturile limita: inferioard - incarcarea rapida nu este
permisd - este prea frig §i superioard - incdrcare rapida
terminatd pe criteriu temperaturd a acumulatorului,

Pe durata incarcari rapide dioda LED HL 1 lumineaza
cvasi-intermitent, deoarece la cca. 1,4 secunde se stinge
pentru un timp foarte scurt (se intrerupe incircarea rapida
pentru esantionarea corectd a tensiunii pe acumulator).
Dupd terminarea incarclrii rapide LED-ul se stinge.

Cablajul incircatorului este cel din Fig, 6.5, si este simplu
strat, Dispunerea componentelor si conexiunile cu exteriorul
trebuie ficute ca in Fig. 6.6. S-a prevazut un spatiu de
montare mai mare pentru puntea redresoare, pentru a putea
monta diferite tipuri, eventual de putere mai mare, Circuitul
integrat MC33340, disponibil la noi doar in capsuld pentru
SMT, trebuie montat cu atentie pe spatele cablajului, pe fata
cu lipituri.

Cu o vedere bund i un virf de
letcon de mica putere, ascufit sau
completat cu o bucata de sirma de
cupru infaguratd pe virf,
operatiunea nu este imposibila
(Foto). Dacd se dispune de o
stapie de lipit manual componente
SMT, cu atit mai bine.

Daci curentul de iesire este mai
mare, eslc posibil sd apari
necesitatea montirii circuitului LM317 pe un radiator extern
cablajului imprimat i amplasarii in exterior a rezistorului
R4. O idee bund este de a monta V1 si rezistorul R4 pe
terminale de lipire, asigurind astfel usor “transferul” lor in

Fig. 6.6

exteriopul Tab. 6.2
cablajului.
In ccea ce : :
: 3 Tip Cost relativ
priveste costul, in
Tab. 6.2 se poate | LM317T 1
vedea cam ci
edea cam it 5332400 (swp) 163
costi  circutul
MC33340, raportat la un LM317T obisnuit.
0.0 — r= 0.7
e leoria ca teoria... b
o s Rba e nearcare: 1,330 Llds
0.018 LTt ._- 4- 04
i i
Eoois Ftea
:'“““‘ % + 0.2
0,005 -} 0.4
» t
] 2% 49 &l B [ 120

Capasrate earata )
Un grafic real al variatiei tensiunii §i temperaturii pe un
acumulator, punind in evidenta diferentele destul de mari
fata de curbele idealizate, indicind faptul ¢ii nu exista
incdrcitorul perfect pentru orice tip de acumulator.
Graficul cste reprodus dupa EDN §i este atribuit unei
mari companii producatoare de circuite integrate pentru

incircatoare de acumulatoare,
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7. Acumulatoare Li-lon: posibilititi de incarcare

Acumulatparele Li-lon sunt “cele mai”. Cele mai scumpe,
cele care au densitatea de energie cea mai mare, ¢éa mal
mare tensiune pe element, cele mai ugoare, cele mai
explozive... Cu o rati de autodescarcare scizutd, putind
debita un curent mare, permitind pind la 500 de cicluri
incarcare-descarcare, acest tip de acumulatoare este din
ce in ce mai popular.

Tensiunea nominald pentru ficcare element este de 3.6V,
tensiunca de incarcare fiind deobicer de cea. 4,2V, Atit
aceastd tensiune cit i curentul de incarcare sunt spectficate
de catre produciitor pentru fiecare acumulator in parte.
Algoritmul uzual de incircare cuprinde doud faze principale:
o fazd de incircare in curent constant, care asigurd hateriel
cea. 70% din capacitate urmati de © fazd de incircare la
tensiune constanti, monitorizind curentul prin baterie - ¢ind
acesta scade sub o valoare minimi incarcarea se considerd

CURENT TENSIUNE
)¢ +
e Surept consian [ensisne covaise
-
: PERSIUNL u
S
i 19
— _ﬂ
Y u
t\ ;
| \Mu.mfn'
— e
1 S

TivaE

Fig. 7.1

terminatd. Uneori, inainte de prima fazd, dacd tensiunea
bateriei este prea scazuti, se face o preicircare, cuun curent
mic. Alura generald a tensiunii §i curentului de incireare se
poate vedea in graficul din Fig. 7.1.

Circuitele specializate pentru incirearca acurnualtoarclor
Li-Ton nu sunt foarte rispindite, desi in ultimul timp s-a reusit
realizarca unui singur circuit integrat capabil si asigure
sneircarea diferitelor tipuri de acumulatoare {Ni-Cd, Ni-MH,
Li-lon. SLAY:

Revenind la acumulatoarele cu Li-lon, cu cireuitul
LM3240-xx produs de national Semiconductors, s¢ poate
realiza un incarcitor simplu §i relativ ieftin, '

LM3420-xx *
80T23-8

- MAA04 2,
LM32420.6 4
LM3420-17 6

Circuitul (Fig. 7.2) cuprinde un amplificator operational,
o referintd de tensiune stabild §i un circuit de iegire. Pentru
a simplifica si mai mult schema de incadrare, circuitul se
fubrica cu divizorul de tensiune incorporat, deci gata reglat.
pentru |-3 elemente Li-lon. Avem astfel circuite cu sufixul
4.2,8.4 s 12,6 pentru 1, 2 sau trei elemente. Pentru amatori
acest circuit este mai greu de folosit. deoarcce se fabrica
numai in varianta SMT, in capsula SOT23 eu cinci terminale.
Cu o vedere bund, raibdare i eventual o placa de adaptare
SOT-DIL se poate totusi realiza un incarcator, Consumul
acestui circuit este redus (de cca, BSPA), precizia cu care
se determind terminarea incircini este bund (1%) 1 permite
construtrea de incarciloarc simple st nepretentioase, atit
lineare, cit si in comutatie. Cel a cirui schema este datd in
Fig. 7.3 este un incircitor lincar, utilizind un LM3 17T drept
sursd de curent constant, La inceputul ciclului de incarcarc,
atunci cind tensiunca pe acumulator este sub 4,2V (sau 8.4V
sau 12,6V), LM3420 nu debiteazi curent prin terminalul de
iesire, VT1 este blocat iar V1 debiteazd curentul prescris
de R2. Tranzistorul VT2 asigurd intreruperca cirenitului
dintre acumulator si LM3420 atunci cind nu avem tensune
din retea. Astfe se evitd incarcarca inutila a bateriel cu cei
g5ar-pA consumati de VI Tranzistorul VT2 lucreazi

_gaturat-blocat, avind tensiunea de saturatie, la curentul mic

consutnat de V2, de cea. 5...10mV. Dioda VDI impiedica
descircarca acumulatorului prin V1. Odati cu cregterea
tensiunii prin baterie, tensiunea la borele acesteia creste,
atingind in cele din urma pragul “agteptat” de V21a terminalul
1. Acum LM3420 incepe sa stabilizeze, debiteazi curent
prin terminalul de iegire, il injecteazi in baza lm VT1 care
incepe sa controleze terminalul ADJ al lui V1. Acesta din
generator de curent constant tinde si devind sursi de
tensiune, stabilizind tensiunea pe acumulator la valoarei
doritd. Curentul dé incarcare incepe acum si scada, ajungind
in final la o valoare foarte mica. Deyi schema permite (prin
V1) curenti de incircare de pind la 154, din considerente
termice nu se recomandd utilizarea e1 pentru inchrcarca cu
un curent maxim mai mare de 0,5A.

in Fig. 7.4 este o variantd de stabilizator in comutatie,
care inliturd neajunsul unei disipiri masive printr-un element
de reglare seric, mai ales la curenti mai mari $i la variafii
mai mari ale tensiunii de intrare. Aici este o varianti care
utilizeazd un stabilizator in comutaic coboritor diz tensiune
LM2575-AD], capabil sd debiteze curenti de pind
la 1A. Din aceeagi familie, in configuratii
asemiinitoare, se pot utiliza alie circuite care permt
curenti de pina la 3A (de exemplu LM2576-ADI1).
Evident dioda de comutatie, inductanta,
. ~om? condensatoarele de filtrare trebuie dimensionate
pentru accasta noud situatic. Revenind la schema
din Fig. 7.4 functionarea este urmatoarca: cuo
bateric descarcatd la iesire circuitul functioncazd
cd o sursa de curent constant formata din V3A si
componentele asociate, rezistorul RS si tensiunca
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Fig. 7.4

de referinga de 1,23V care apare la terminalul FDBK al lw
V1. Initial iesirea lun V3A este in zero, LM2575 furnizeazi
curent, iar cind acesta atinge 1A, pe RS caderea de tensiunc
este de 30mV care. amplificatd de 25 de on de citre V3A
(RV 1. R4, Ra} inchide bucla de reactie, limitind astfel
curentul la 1A, Acest curent se poate regla grosier prin
modificarea valorii lui RS saw fin, din RV P¢ masurd ce
bateria se incarci, la tensiunca de prag LM3420.(V2) preta
controlul huclei de reactie. schema funciionind ca o sursi
de tensiune constantd, Dioda VD3 polarizatd invers
impredicd operationalul V3A si absoarba curent atunci cind
LM3420 controleaza tensunea deseseee. Pentru stabilizarea
functiondrii buclei se utilvzeaza rejeauna RC formatd din B2,

cu tranzistoare
png) polarizat
invers. RI
asigura in
permanenta
absorbirea unuw mic curent din stabilizatorul in comutatic,
pentru @ prevent cresters tensiunin de iegire atunei cind
bateria este deconectati,

Un circuit complet, care inglobeazd un modulator de
impulsuri in duratd (PWM) pentru construirea regulatorului
in comutalie, circurte pentru sesizarca curentulur de
incarcare. o logicd care implementeazd un algontm de
incarcare performant (cu etape de calificare - preincircare,
curent constant, tensiune constanta) $i circuite de
semnalizare a stirii de incircare a baterien este bq2954 de
li Benchmarg, actualmente parte a Texas [nstruments.
Schema bloc a acestun circuit éste cea din Fig, 7.5.
[ncircarea incepe atunci cind se aplica tensiunea de retea

[
=52
5
#
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Temporizator
duratd maxima
incdrcare

Initializare
la pornire

ciclu de incdrcare, urmat de
reluarea inciiredrii (la sciderea
tensiunii pe element sub 3,.85V)
sc poate vedea in Fig. 7.6.

() schemi de incarcare

L]

I

I

Oscilator :
I

I

DSEL

CEEL O pentru un acumulator format

1

™ Referintad
de tensiune

-+

':
i RL
I

=g

WL f.“"".”_’G

Implemeniare
algoritm pt.
controiul
incarcarii

Leow din trei elemente (12,6V) si
care utilizeazii bq2954 poate fi
cea din Fig. 7.7, Circuitul V2
necesitd alimentare in +3V de
aceea s-a introdus stabihizatorul

Control Im:::
afisare ¢‘

Regulator
PWM

V1, Etajul de putere,
functionind in comutatic, este

| format din VT1, VT2, VT3 i
g componentele  asociate.

sau cind se introduce in circuitul de iesire o baterie care
respectd cerintele de incdreare. Pentru rafiuni de sccuritate
in exploatare, circuitul inhiba inceperea incdredri rapide daca

Deoarece frecventa de
comutatic poate fi de pindl la
200K Hz, tranzistoarele trebuie
53 fie de comutatie. Pentru
curenti de pind la 0,5A se poate
utiliza i BD135 pentru VT 1. Stabilizatorul in comutatic este
completat de VD1 §i L1. Frecvenja de comutatie esie dictatd
de valoarea condensatorului C7. La frecventa aleasa,

INCARCARE REINCARCARE
U s R
I\
/!
LIMITA DE TIP
,..- BATERIE
U 'l INCARCATA
,’ LIMITA DE TIMP
BATERIE
{ INCARCATA DESCARCARE
l—_——l
I
} d
A
BATERIE  PREINC. INC. RAPIDA INC. RAPIDA DET. INC. RAPIDA INC. RAPIDA DET.
LIPSA CURENT TENSIUNE | CURENT TENSIUNE |
CONSTANT CONSTANTA CONSTANT CONSTANTA
Fig. 7.6

temperatura acumulatoarclor (misuratd cu un termistor
extern, aflat in contact termic bun cu bateria) este in limitele
admise. Mai intii se verificd temperatura bateriei $1 dacd
aceasta cste in limitele permise se incepe incircarca, Pe
tot parcursul incarcdrii se verifich temperatura bateriei §i
daca accasta este prea sclzutd sau creste peste limita
maximéa fixatd incdrcarea este opritd. Dacd tensiunca
minima la borne nu este in limitele normale, pe.durata
preincircirii se furnizeaza bateriei un curent mic. Daci
tensiunea nu creste peste valoarea mimim admisd, incarcarea
se opreste, semnalizindu-se starea anormali a baterici. Un

factorul de umplere variazi intre 0 §i 80% VTS 51 VT4,
comandate din pinul de BTST permit circuitului si verifice
daed o baterie este prezentd la iegire. Rezistorul de sesizare
pentru curentul maxim de incércare este R12,

Pinul ITERM (6) permite {prin neconectare, conectarea
la +5V sau la masd) selectarea valorii curentului aplicat
baterici la sfirsitul incircirii, raportat la curentul maxim de
incircare. Valorile selectabile sunt indicate in tabelul din
Fig. 7.7.

Circuitul bq2954 opreste incircarea la atingerea tensiunii
finale pe element sau la expirarca unui timp prestabilit.
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Aceasta temporizare este dictatd de RIR si C6. Se
recomandd pentru C6 o valoare de 0,1pF. Cu R18 de
100K, durata de incdrcare este de cinci ore, Stabilind acest
timp §i curentul maxim se pot incarca baterii de diferite
capacitifl.

Pentru semnalizare sunt utilizate trei terminale ale
circuitului, doud comandd fie un LED bicolor cu trei
terminale, fie doud LED-uri; al treilea terminal constituie
returul LED-urilor de semnalizare. R17 este rezistorul de
limitare al curentului prin LED-uri.

Terminalele de semnalizare sunt utilizate si ca intrir
pentru prescrierea modului de semnalizare (DSEL) sau
tipului de sesizare a curentului prin baterie (CSEL). CSEL
ldsat in aer indici un rezistor de sesizare al curentului cétre
masd, iar prm concctarea sa la masd (printr-un r:mstur de
10K£2) si prin utilizarea unei oglinzi de curent se poate sesiza
curentul printr-un rezistor plasat in circuitul polului pozitiv al
baterici. Pentru DSEL legat la masi (printr-un rezistor de
|0KE2) HL1 semnalizeazd etapele de inciircare (aprins

continuu), sau o eventuald stare anormald a bateriei
{semnalizare intermitentd), iar HL2 aprins continuu
semnalizeaza baterie incArcatd sau expirarea impului maxim
de incircare.

La terminalele BAT si SNS se preiau informatiile despre
tensiunea bateriel (divizat corespunzitor) §i curentul maxim
de incdrcare. Tensiunea de referintd internd a circuitului
este de 2,05V si are un coeficient de variatie cu temperatura
de -0,5mV/"C.

Condensatoarele C8, C9 compenseazi in frecventa cele
doua amplificatoare operationale (bucla de curent, respectiv
de tensiune).

Rezistoarele R10, R11 liniarizeazd caracteristica
termistorului utilizat pentru masurarca temperaturii. Citirea
tensiunii se face diferential intre pinul TS si polul negatiy al
bateriei, Circuitul bq2954 dispune de o fereastrii de tensiuni
in care estc permisa inciircarca, Dacld temperatura este
prea scazutd sau dacd temperatura este prea ridicatd
{tensiunile nu sc g__.ﬁﬁcsc in intervalul 0.4VCC-0,6VCC)
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incircarea

Tab. 7.1 cste opritd.

~ et Cost ‘IRuluarca

P de ulilizare raperte s LMIUTTE IncArcarii se
LM3IFT siab paar 1.0 | face :Jupﬁ

3 1 revenirea

! tensiuni in
—~1domeniul
0.44VCC-
0.6V CC, Pentru determinarea exactd a valori rezistoarelor
R10, R11 trebui¢ cunoscutd cu exactitate caracteristica

LMZ5T75-400 | stab comutahe
LAISI0-12 6 | Li-ian

g 2654 Litan

(1.}

Wl v
S

termistorului. Dacd se doreste inhibarca controlului
temperaturii (cecea ce nu este recomandat, dat fiind
potentialul exploziv...) R10 gi R11 sunt egale si de 10K,
Valorile din Fig. 7.7 sunt date pentru un termistor uzual de
10K L2 1a 25°C si pentru un domeniu de temperaturd, pentru
acumulator, de +5"C...+40"C.

Pentru cd gi asta conteaza, in Tab, 7.1 se indici un pret
de cost estimativ al circuitelor integrate utilizate, raportat la
pretul de cost al unui stabilizator linear uzual (LM317T),
Bobinele utilizate in schemele din figurile 7.4 si 7.6 se pot
cumpiira.

8. Acumulatoare firi intretinere cu plumb

Bateriile de acumulatoare fird intretinere, cu Pb,
pistreazd unecle din caracteristicile excelente ale
predecesoarelor lor cu electrolit lichid: sunt economice,
stabile si capabile de a furniza curenti mari in sarcind.

Bateriile moderne utilizeazi drept electrozi o combinatie
de plumb 1 calciu care asigurd o autodescircare redusa;
oxigenul generat la sfirstul procesului de incircare la
clectrodul pozitiv este recombinat printr-un separator special
li polul negativ.,

Bateriile sunt etanse, de aici rezultind $i termenul “fara
intretinere”. Un avantaj mai rar exploatat al constructiei
ctange il reprezintd posibilitatea de montare in diferite pozitii.
Totusi, chiar g1 in acest caz pozifionarea acumulatoarelor
trebuie ficutd astfel incit si fie eliminate vibratiile si socurile
de mare intensitate.

Lipsa vaporilor de acid este un alt avantaj, mai ales cind
bateriile de acumulatoare sunt montate impreund cu diferite
aparate electrice/electronice. Totusi, diferitele materiale
utilizate nu sunt tocmai ecologice; mai mult bateriile trebuie
ferite de caldurd, nu se utilizeazd in atmosferd saturald cu
solventi organici, nu trebuie si intre in contact cu substanje
sau obiccte care conpin plastifiani (cum ar fi clorura de
vinil 51 compusii acesteia), este interzisa conectarea la borne
prin lipire la temperaturi inalte. Depozitarea bateriilor cu Ph
trebuie facutd in locuri cit man uscate i mai ricoroase, la
temperaturi intre -200C...+40"C.

Durata descarcarii-curent de descarcare [A]

13'“ | LK T
= ) 0,05C
g uo =5
ar
E 11,0 fi 0.5C1 \
£ 10,0 ic|l 0,1
: R 02CT ™ T
g ‘

2 l 20 | 2
(5]
E 111_ : Temp:20C |
! £
23 68 10 2uanlﬂ1 23 46 10 20 40
R - | -
minute ore
Durata descarcarii :

Desi sunt capabile de rate mari de descircare, o
descircare brutalid conduce la utilizarea partiali a capacitatn,
asa cum se poate observa din graficul din Fig. 8.1. De
obicei capacitatea trebuie aleasd astfel incit descircarca
58 se facd la un curent de 0,005C,

Influenta temperaturii asupra capacititii acumulatorului
este cea din Fig. 8.2. S¢ poate obtine un spor de capacitate
la temperaturi mai nidicate, dar in conditii de frig, capacitatea
scade mult.

Efectul temperaturil asupra capacitatii acumulatorului
de stocare a energiei
(C = capacitatea nominala a bateriei}

120 -
| L1 20%=100% -
E 0,05C-]
100 |- 04C—— —
e ==cSE==
AC =
5 o0 o - -
g_ i 0,2¢™~ ———
20 ] 20—
1
i ; | :
-20 10 0 10 20 30 40
Temperatura ambianta [%C]
Fig. 8.2
Efectul autodescarcarii asupra
capacitatii acumulatorului
(C = capacitatea nominala a baterief)
120¢ T_-
100 a
— NS e i0'c
£ go ‘h.‘ - B .
NN 2% | 200 [T
g 60— ‘\ —
% SN \ 4u“c| |
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L k<l
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Durata stocarii (luni de zile)

Fig. 83
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Durata de viata in cazul utilizarii ciclice

120
100
= 80 N
s N
E &0 \
= 40 |— 100% 0% —
a 4 ! |
20 |— sim 40%
!
. o/ 200 400 &00 800 1000 1200 1400
{ Numar de cicluri incarcare-descarcare {aprox.)
Capacitalea descarcala [a fiecare ciclu, Temperatura
In precents fata de capacitatea Fig. 8.4 ambianta

nominalka a bateral

Autodescarcarea este destul de redusa (Fig. 8.3),
bateriile cu gel putind fi stocate mai mult decit omoloagele
lor cu electrolit lichid, fird o pierdere importantd a capacitifn,
mai ales la temperaturi ambiante scizule,

Bateriile cu Pb pot fi utilizate fie in tampon, fic in regim
ciclic: o incarcare urmata de o descircare. Pentru regimul
ciclic. durata de viatd tipicd este asemandtoare celel din
Fig. 8.4. Se remarcd, aga cum cra §i de asteptat, o durata
de viatd mai mare pentru situatiile in care hateria se descarca
partial,

La utilizarea in tampon, la temperaturi moderate,
capacitatea scade usor in timp, dar durata de viatd este
destul de lunga (Fig. 8.5),

i1 Tah. 8.1 sc aratd citeva caracteristici ale unor tipuri
de acumulatoare mai raspindite, insistind asupra capacitin,

Durata de viata in cazul utilizarii in tampon

120
100 mmm
= 80
ap
E 60 )
E Temperatura ambianta; 20 C
E. 40 Tensiunea de Incarcarelelement:2,26...2,30V |
Q
20 l
1]
0 15 2.0 2,5 3,0 35 4.0
Durata de viata (ani)

Fig. 8.5

Pentru realizarea unui incircitor simplu ar trebui 53 ajungi
un redresor §i un rezistor de limitare al curentului de
incarcare. dar in Fig. 8.6 sc aratd o schemd simpla care
permite realizarca unui incircdtor capabil s deserveascd
acumulatoare cu diferite capacititi de stocare.

Este adevarat, circuitul integrat utilizat, pe misurd ce
debiteaza un curent mai mare devine tot mai scump (la limita.
pentru curenti de pind la 4-5A, un LM338K costa cam 3-0
ctro), dar precizia, simplitatea schemei gi modalitatea de limitare
a curentului la valori nepericuloase pentru baterie fac din acest
incarcator o schemi atractivi. Pentru acumulatoare de
capacitate mai micl, cum sunt cele utthzate ca sursa de
rezervare in centralele de alarma simple, se pot uiliza §i circuite
integrate de tip LM317K sau LM317T, care costa mai pufin,

masei 1 dimensiunilor de gabarit. Desigur, lista nu este Tab. 8.1
nici pe departe exhaustivil. : Dimensiuni
Acumulatoarele cu Pb se incarca de obicei (atit la Tip Producator Cap.* | Masa [mm]
functionare ciclicd, dar mai ales in tampon) la tensiune [AR] [Kal L | h
constanti, ¢le reglindu-si “automat” curentul absorbit
in functic de starea de descarcare, incarcatorul FG20086 FIAMM 08| 036 96| 25| 61
irebuind doar sé limiteze eventuale cresteri de curent | FG20121 FIAMM 1,2 0,58| 97| 49| 51
de la inceputul incarcarii. FG20206 FIAMM 2,0 0,79 201 25| &1
fn Tab. 8.2 sc aratd principalele caracteristici pe | FG20301 FIAMM 3,0 1,20] 134| 68| 60
care trebuie si le aibi un incarcator de scumulatoare | FG20401 FIAMM 4,0 1,60 90| 70| 102
cu Pb la inciircarea la tensiune constanta. FG20651 FIAMM 6,5 2,50] 161] 65 94
Daca se doreste o incﬁrczsrc rapida accasts se | FG21001 FIAMM 10,0 4,20] 151] 98] 96
poate face, dar cu monitorizarea mult mai strictd 4 | gG21803 FIAMM 18,0 5,80] 181| 76| 167
Lensiunil, tcmp::rumrii huu:ri%w st atimpului de incareare. ["Esatn04 FIAMM 20,0 | 13,00] 196] 183] 174
In general o inciircare rapidd la un curent mare nu LCR1,3-12] Panasonic 1,3 059 97| 48] 50
osié bensGURAEHIEERRRE RS ; LCR4,2-12| Panasonic'| 42| 146 97| 70| 102
Este hine ca incarcitoarcle, indiferent daca incarci -
lent sau rapid, si permitd compensarca tensiunii de e Paﬂasonlc e 25| 1611 681 94
incarcare cu temperatura ambiantd. Acestd LCR17-12 Panasnnfc 17,0 39| 181] 76] 167
compesare se poate realiza cu termistoare sau cu alte LCX38-12 | Panasonic | 38,0 | 13,0]| 197) 165] 175
tipuri de traductoare de temperaturd, aflate in contact NPO,8-12 YUASA 08 0,35 96| 25| 62
termic cu bateria. Existd circuite integrate specialziate NP1,2-12 YUASA 1,2 0,57 97| 48] 55
care includ pe cip 51 senzorul de temperaturd, pentru NP4-12 YUASA 4,0 1,7 90| 70| 106
compensared tensiunil pe clement cu temperatura. NP7-12 YUASA 7,0 2,65 151| 65| 98
Desi aceste valori pot difer ugor de la fabricant la | NP47-12 YUASA 17,0 597 181] 78] 167
fabricant, valorile din tabelele amintite se pot considera | NP38-12 YUASA 38,0 | 13,93 197 165] 170
gl uplstic. * descarcare 20 ore, tensiune finala pe element de 1,75V
Nr. 972004 29
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Tab. 8.2

Parametrii de incarcare recomandati
pentru incarcarea la tensiune constanta

Tab. 82

Parametrii de incarcare recomandati
pentru incarcarea rapida

Regim de functionare Regim de functionare®
Parametrul incarcare-descarcare Parametrul Incarcare-descarcare
In tampon ciclica™ ciclica
Tensiunea c
25...2,30 2,40...2 45 urentul initial 1...1,5C
pe element [v] | %252 $:phd de incarcare [A]
Curentul initial Tensiunea 0
de incarcare [A] | <0:25C <0,26C pe element [V]** 2,45..2,501a20 C
Durata incarcarii Durata incarcarii***
[ore] >24 >10 Tore] 1..3 ore
Coeficient de Coeficient de
terpperatura 3 B temperatura 5
[mvﬂcmumemr A [mV/" Clelement]
Temperatura 0..40 0..40 Temperatura 0..30
ambianta [°C] ambianta [9C]

* mg poate neglija pentru temperatur ale acumiatonalul
{in timped incarcark) cuprinse jntre 10,30 C

** pentry stabilirea terminarii incarcarii se recomanda wtilzarea
fia a eriteriuiui de tansivne la bome, fie criteriul timp de incarcare.

Deoarece tensiunea din secundarul transformatorlui nu este
filtratd, transformatorul trebuie sa debiteze in secundar cam
1, 5xUinciircare baterie + 3...5V. Pentru o baterie de |2V, care
trebuie incarcati la o tensiune de 14,5... 14,7V transformatorul
trebuie sd aibd in secundar cam 25...28Y. Circuitul mtegrat,
prin divizorul rezistiv R1, R2 asiguri aceastd tensiune de
incércare, tinind cont de referinta internd de 1,25V, Pentru
limitarea curentului se utilizeazi doud mecanisme: primul se
referd la limitarea de curent inglobata ca protectic in circuitul
integrat. Acesta asigurd limita maxima a cuerntului de inciircare,
atunei cind betria este complet descircati sau se produce un
scurtcircuit la

* pantru stabdlirea terminarll Incarcaril sa utilizeaza abligatariu fle a criterilul
temperatura acumilatorulul, fie criteriuf timp de incarcare,
Pentru baterii mal mari de 10Ah curentul maxim trebue sa fis limitat 1a 1C,

** tansiunea pe element trabule strict monitorzata

*** da |a 50% din capacitate pina i incarcares completa
cursul inciredrii. Pentru menfinerea unei tensiuni
corcspunzatoare la bornele unei baterii incarcate se ulilizeazi
rezistorul R4 care mai furnizeaza un mic curent de mentinere
bateriei (de ordinul zecilor de miliamperi), atunci cind curentul
prin B3 tinde sd scada la zero.

Valorile rezistoarelor si ale curentilor menfionate in
schemi mai trebuie ajustate in funcfie de situatia concreta
de utilizare, dar constituie un bun punct de pornire. Daci nu
s¢ pot glsi rezistoare de 24062 g1 2,4K£), se poate incerca
cu perechea de valori 270£2, 2,7KE sau se poate introduce
in serie cu R2 un semireglabil,

jegire. Pentru ™ F1 VP1  Cuentmentinas . Curent hmita |
baterii partial i 1 4AT/BAAT10AT B40C10000(0R) haterie dupa incarcare 27013 ::",:ﬂ-IEl!I.'—. ;;.1111|al '
descircate -'(:}-“-1 & - sio e e 1 teE AR iy i .
entrii cele de » ! | o .
{Ipz‘u’ ast: : | -0 .87 5-4#.'_ ]
asta 3 1= > N OUT ——) O— £
inscamnd o0 = :h ! ADJ R3 2 ; ;5."'2
tensiune  pe & y MITT b lowl=0,BA T 0 5642 R1 2] = a A
: d g |. LMIS0 pt loul<3, 50 0185} T e
Hicne % gt LMIT3E ot lead=dA | 8120 ;&n y F %.5'
L B3 N i Curént hvsta ' A | s T g
v i MW | i AR B e
curentul este 1 B3vA balere camplel descarcata P N s S Do | o,
limitat, 5 o | 1S0VA sau scuriciroult s fesite P INE o i T3S
4 ! pt. LM31 7 [maasdi J : =
valaore mai | pt l:ﬂgg I1rm--v-h: w L 2360 _{E
i ; 338 fmax= 7 e :
mica de ' pt LA [rrias // s HQ ©
impedanta de H Tensiune limito de incarcara ¥
iesire : ; (2.4 .2 A8V element--=
it < i e E AV 14 T g baderin da 129

circultului
realizatd prin
introducerea rezistorului R3,
Acesta asigurd un curent de
inciircare mai mic (a se
vedea relatiile din Fig, 8.6),
o caracteristicd "moale" a
incircitorului, care nu
solicitd inutil bateria in
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La curenti mai mari se preferd utilizarea circuitelor in
capsula TO3 (cele su sufixul K) dar se pot folosi, cu
radiatoare suficient de mari gi cele cu sufixul T - in carcasa
de plastic TO220,

Dispunerea terminalelor la capsula circuitelor integrate
este cea din Fig. 8.6.

Puntea redresoare este bine sa fie supradimensionata,
la fel radiatoarele si puterea disipatd a rezistoarelor.

Circuitul integrat (si incircitorul in ansamblu) este protejat
lala scurtcircuit la iesire, la concetarea inversd a bateriei
(intrd in actiune protectia la supracurent) §i la putere disipata
pe V1.

Desigur, la intreruperea alimentiirii din refea, acumulatorul
conectat la iesire se descarca prin divizorul R1, R2 dar acest
lucru se poate evita prin introducerea suplimentara a unui
tranzistor npn cu emitorul la masd, care pune prin colector
la masd extremitatea infericard a lui R2 atunci cind
tensiunca de alimentare este prezentd §i impiedica
descircarea bateriei de la iesire prin divizor atunci cind
accasta lipseste.

Baza tranzistorului este polarizatd printr-un rezistor
alimentat prin doud diode de micid putere din secundarul
transformatorului.

Pentru incArcarea acumulatoarelor cu Pb exista §i circuite
integrate specializate, de exemplu UC3906 de la Unitrode/
Texas Instruments, care include o logica de comandi bine
ginditd, o referin{d de
tensiune de precizie,

circuite pentru
semnalizarea stirii
bateriei §i pentru

compensarea termici
prin senzor inclus in
circuitul integrat. Un =i
astfel de circuit integrat &
este destul de scump
{undeva in jurul a 10...15euro) 5i utilizarea sa nu se justifica
pentru aplicatiile curente. Pentru curenfi mari, pentru
acumulatorele de mare capacitate se utilizeazd fie
incarcitoare specializate, fie solutii bazate pe microcontrolere
rapide, care includ §i o sursd de alimentare in comutatie,
alimentati direct la tensiunea de retea §i care poate furniza
curenti de incircare de 20...50A. Desigur, astfel de curenti
aplicai unui acumulator de capacitate micd pot distruge
imediat bateria sau pot conduce la pierderea garantiei de la
fabricantul acumulatorului,

Accasta lucrare are la bazd o serie de articole publicate in revista Cemex Club, autorul multumind pe aceastd
cale editorului acestei publicatii, S.C. CONEX Electronic - DI. Constantin Mihalache, pentru amabilitatea de a ne da
permisiunea republicarii lor aici. Reamintim, cronologic, revistele unde au aparut articolele mentionate;

I. Acumulatoare. Caracteristici si modalitifi de incrcare eficienti (1), Conex Club, anul 11, nr. 22, iunie 2001;

2. Acumulatoare, Caracteristici si modalitati de inciircare eficientd (IT), Conex Club. anul II, nr. 23-24, julic-august 2001:
3, Inciircitor portabil pentru acumulatoare NiCd, Conex Club, anul 111, nr. 26, octombrie 2001 ;

4. Incarcitor rapid pentru acumulatoare NiCd si NiMH, Conex Club, anul 111, nr, 27-28, noiembrie-decembrie 2001,
5. Incircitor pentru acumulatoare NiCd cu circuitul U2004B, Conex Club, anul 111, nr. 33, mai 2002,

6. Acumulatoare Li-lon. Posibilitati de inciircare, Conex Club, anul IV, nr. 41, ianuarnie 2003;
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CONCURSHURY). REFULTATE
ZIUA TELECOMUNICATIILOR FAIR PLAY2004
Unde scurte Categ,A

1 YO3IW Fenyo Stefan BO 10994 19 YOTHHI RadaMarius AG H2
2 YO9WF  Pitigoi lonut TC 10608 20 YOBOW Craiciu Ghe, R 4328
3 YORAQB Kelemen A ™ 0844 2 YOILGW Mocanu Val, s 4102
4 YOZARY Szabo Francisc HD BO4g 2 YOsSPOM Pasca Nilu AB 3884
5 YOSAIR  Takacs Carol BH 8246 3 YOIBLX Chis loan AR 4080
6 YOXMNH Hoca Remus HD 7868 M YOTAKY Martoiu Alex. = AG B
T YORCIX Nesteriuc V. L T4 2 YO2LSK Ratiu Ovidiu TLC 365
8 YORDK CrasmariucCl. L 6734 2% YO50IC Molnar loan MM 3664
9 YOROY  ZamonitaM. HD 026 27 YO&FCV SchmidtPeter HR 3016
10 YO7BEM DumitroviciM AG 6620 28 YO6AT Munteanu loan SB 2900
11 YOALCV  Munteanu loan HD 6448 2 YOS5DAS Chis Danut SM 2710
2 YOIMAX CimponerE. TLC 6052 30 YooK [ga Aurel TLC 2364
13  YOSBEU Irimielacob BN 5860 31 YOSHHT Galmeanu Alex, BV 15822
14 YOILXW Mihai Carol TLE 52 32 YOPLEN Nan Stefan HD 1656
15 YOCXJ Angelescu P HD 5258 33 YOTCWY/p Motronea Dan, BZ 1530
16 YOOBFM Alexandru 5t L 5230 k- YO7AHR DraghiciDiu. 1J 1430
17 YO8MI  Ailincai Ctin TLC 4540 35 YO4BGK Babin Ion a. 964
18 YO2BPZ \bicaAdrian L 4508 36 YOTILYM Radulescu Ctin DJ 20
Unde Scurte Catep.B
1 YO3KPA Pal. Nation. al Copiilor BU 54 7 YOTKYN CET Govora AL P
2YOSKNE Sport ClubM. Ciuc HR 5528 8 YOTKBSp AS Termo Tr. Severin MH
3YOTKFA/p C5M Pitesti AG 0332 9 YOsKOB CS Electrica Dorchoi BT
4YOSKDC Radioclub Beius BH 7164 10 YOWKH CSOlimpiaSlobozia 12938
SYOSKSB Clubul Copiilorsect I TLC 6428 11 YOXKQD  ASTelecom Arad LC
SYOXN Club Sindicat CIT BR 6176 12 YOsKMM Pal, Copiilor B. Mare MM
ZIUA TELECOMUNICATIILOR 2004 - Unde Ultrascurte
1YO2BIZp Hora Marcel KNI15IU 5539 1 YOALEG Basa vasile KNISKY
2YOMGP Hora Tatiana KNI5IU 3288 12 YOXMEE Crisan Pavel KMNOGQE
IYOSGHAp Utea Dan KNISUX 2838 13 YORKOF RCOOrastie KN150U
4YOLXZp Voica Adrianjr.  KN15JV 2431 14 YO2ARY Szabo Francisc KNISLR
SYOXNXO Todoresc Nicolae KIN150U 177 15 YOeCC Murgu Liviu KNISKV
6 YO2LFNfp MNan Stefan ENI15PH 1595 16 YO2KOB RCO Lupeni KNI150H
7YO2MAB KNOGPE 1575 17 YO2LPB Murgu Viorica  ENISLY
SYO2MAX Cimponer Razv KNI 5LR 1510 18 YOLCY Muntean loan  KNISKV
9 YOO Zamonita M. ENI5LR 150 19 YOzLOX Caluser Mircea KNOGFE
10YO2LBK Faur loan KNoGID 1154 20 YO2MDN/p KMOGIE
Cupa Romdniei RGA - 2004 2 Youep MolnarBela ~ KNISKV
Tg. Jiu 2
3,5 MHz Masculin rﬂ e T REF DUBUS EME 2004
1. CS Pandurii Tg, Jiu noua pagind WEB va sti la 144MHz Puncte QSO M
2 Rad. Dimbovifa disopozifie. Este vorba de 1. I2FAK 340,300 8 4
3. Rad. Jud Hunedoara | www.ardf-romania.20m.com T.YOHFR] 46800 % 18
4. CS Ivama - Oravifa Aid putefi gisi toate 432 IviHx
3.C5M Criova informafiile care vi intereseazi LYONHM 197200 5%
3,5 MHz Feminin relatiy In activitates de 15, YO4FR] 5.040 9 7

1. C5 Pandurii Tg, Jiu
2. C8 Ivana - Oravifa

3. CSM Craiova

4. Rad Jud Hunedoara
144 MHz Masculin

I. CS Pandurii Tg. fiu
2 Rad Dimbovija

3. CSM Craiova

4. Rad. Jud. Hunedoara
144 MHz Feminin

1. Rad. Jud. Hunedoara
2, CS Pandurii Te Jiu

radiogoniometrie de amator.

( Campionatul JARU )

144 MHz
4/5 septembrie
14.00 - 14.00 ute
Loguri la
. yoSte@yoSkai.rdscj.ro

B,

47

21
681

276

In zilele de 4 5i 11 octombrie se va

desfisura Campionatul National de Unde

Scurte SSB. Arbitru YOYHG

atelitul OSCAR - Echo a fost lansat

cu succes in spatiu, cu ajutorul unei

rachete rusesti Dnepr LV (55-18) de la
cosmodromul Baikonur din Kazakhstan




Aparaturd industriald sau de construcfie proprie realizatd de: Edy
YO6AVB, Doru YOBAII, loan-YOB8AIO, Mihai YO8CIC, Daniel
SWL sau Lucian YO3AXJ. Cu astfel de echipamente, radioamatorii
YO sunt zilnicin frecventa.




THE AMAZING EVOLUTION
OF THE “706” SERIES...

HV/VHF/UHF ALL MODE TRANSCEIVER

IC-7O06MHKIIG 8

o) .
ICOM

.

IC-706

This ground-breaking transceiver offered mobile-sized com-
pactness-including a detachable front panel, with base sta-
tion class performance and features. And all mode operation
from the HF bands to VHF

The IC-7T06 MKTIG
ries on the ‘706’ scries”
tradition of base station

performance and
features in a mo- §

bile rig-sized pack- ‘
age. Building on this
legacy, frequency cover-
age is expanded to the 70 cm band and
output power is increased for the 2 m
band. A long list of enhancements, both
to usability and performance, as well as
added features and functions have pro-

duced the latest in the evolution of the
“706’ series.
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MIRA TELEcOM SRL [ICON

IMPORTATOR EXCLUSIV IN ROMANIA al produselor ICOM PMR
Str. Pastorului 75 Bucuresti Sector 2. Tel: 021-212.18.76
Fax: 021-212.18.35 E-mail: sales@miratelecom.ro:
Pagina WEB: www.miratelecom.ro




