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PWM Il napajalnik, polnilnik baterij in
tokovni generator

Avtorja: Marko Sajovic, Jure Mikeln
E-posta: stik@svet-el.si

Kar nekaj casa sem iskal primeren napajalnik za na mojo delovnno mizo, ki bi poleg prenosnika dopolnjeval
koticek za programiranje AVR mikrokontrolerjev. Po pregledu ponudbe na svetovnem spletu, sem se odlocil za
KIT komplet podjetja AX elektronika. Pritegnila me je preprostost vezja in kar spodobna tokovna zmogijivost
napajalnika. Najbolf vsec mi je bilo krmiljenje, ki je izvedeno z ATMega8 mikrokontrolerjem. Ker ta mikrokon-
troler tudi sam uporabljam, sem takoj pomislil na moZnost zamenjave njihovega programa z mojim.

Najprej sem sestavil KIT komplet, ga
umeril po navodilih in pricel s tes-
tiranjem napajalnika. Pri testiranju
sem imel tezave z osciliranjem vezja,
ki sem ga s pomocjo osciloskopa kar
hitro odpravil. Na vhodu A/D pret-
vornika za napetost in tok sem dodal
blokirni kondenzator, povecal blokirni
kondenzator C11, k uporu R2 sem
dodal blokirni kondenzator. Osci-
lacije vezja sem odpravil s konden-
zatorjem C13, ki je v povratni vezavi
operacijskega ojacevalnika U1:B. Na
izhod mocnostnega tranzistorja Q1
sem dodal Se zascitno diodo, ki §¢iti
izhodni tranzistor pred napacno prik-
lopljenim akumulatorjem. Izpustil sem
ZD1 in ZD2. ZD1 sem nadomestil z
D1 (Schottky dioda), ki 8¢iti vhod A/D
pretvornika pred preveliko napetost-
jo. Izhod vezja INA 139 ja preracunan
tako, da napetost na izhodu nikoli ne
more preseci 5V. Zaradi tega lahko
ZD2 enostavno izpustimo. Malenkost
je spremenjeno tudi napajanje INA
139, ki je tako bolj stabilno in zagotav-
ljla natan¢no merjenje toka. Dodan
je tudi konektor za serijsko povezavo
mikrokontrolerja z zunanjimi napra-
vami. Zaradi tega je prestavljen piskac
na drugi pin mikrokontrolerja. Ko je
bilo delovanje napajalnika stabilno,
sem se lotil pisanja novega programa,
ki je tako kot osnovni, napisan v BAS-
COM-AVR programskem jeziku.

Novemu napajalniku sem poleg os-
novne funkcije napajalnika oziroma
napetostnega generatorja namenil
e funkcijo tokovnega generatorja in
funkcijo  polnilnika akumulatorjev.
Oboje mi pri hobiju (modelarstvo)
velikokrat pride prav. Zaradi novih
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funkcionalnosti je bilo jasno, da v
ATMega8 ne bo dovolj prostora za
program. Zato sem ga zamenjal z AT-
Mega168, ki je pin kompatibilen inima
e enkrat vec prostora za program v
Flash pomnilniku (16K namesto 8K).

TISKANO VEZJE

Pri tej modifikaciji se je izkazalo, da
je potrebno kar precej spremeniti tudi
samo tiskano vezje, saj ne bo dovolj
dodajanje tiskanih vezij k obstojeci
tiskanini. Pri nacrtovanju in prip-
ravi nove razlic¢ice TIV je na pomo¢
priskocil moj prijatelj Jure. Na novo je
narisal TIV in poskrbel za izdelavo le-
tega. Cilj je bil narediti tiskano vezje, ki
bo dovolj majhno, da pase v relativno

S -

majhno ohisje PWM napajalnika, vezje
pa mora biti enostransko zaradi nizje
cene. Pri vezju sem se izogibal SMD
elementom, zato je vecina elementov
klasi¢nih, z izjemo nekaterih, ki obsta-
jajo samo v SMD ohisjih in pa nekat-
erih, ki so zaradi kompaktnosti tiska-
nine morali biti v SMD ohisjih. Kljub
enostranskem vezju sem poskrbel, da
je na vezju dovolj mase in da so pov-
ezave do A/D pretvornika kratke in
dobro filtrirane. Pri sestavljanju TIV
najprej prispajkajte SMD elemente
potem visjih elementov do najvecjega
elektrolitskega kondenzatorja.

Na tiskanemu vezju so trije
kratkosti¢niki, ki se jih veze na strani

SVET ELEKTRONIKE 1



NAVODILA

5
o)
= = &
Iﬁ la
P =z N o w
a |8 3 g
PR 2
-] a 2 x
33 STy X
= 1ueays 1fupods eu ouexledsiad /.. GlL |PL (gl (2L L 8
— 'S
NS sex §==2 TNOD m
alizaan afupajseu ez ouspinpaid * Lee | NIER I [CXXXXeX=) R
x_H_ax |_.._s_»:z..| ww w,
* -
o |—| LU ")
o
L] El = & X
INV) £ YxT e S
M ety I I 3
oNIvV) —9adS+ (3 g
= = g (L) sad-7r 3
el = S{IN® (oL _v0d-5 [42 Q.
®o M:.z_ _cad&— N
=z - N Z Y QIND —2ad—5 R
dooL T T S=2 — 3 S-PonY (ax1)~1ad-L X
3TN o S OA (oxy) "ead— g
B eS| QL L 4 1y "ol 44
Lo PRI E Sl = _ Muomo._.\w._ﬂ_.x Ziad o — ] -8
S===2 [ l3S3¥) "99d 10501/ 1) “98d & m,
= S o ._om\8a<wumon_ ORS)”sado; &
oS 2e{vas/v2av) "od (0SIN) “vad g1 g
ol §5{coav) _sod (200/1S0M) 842
- = 2{2oav) “zod 8190/59) _28d-g H S
QOHZ1 @ A 32 [(+oaV) _10d (V100 ” led L AS+ S
+ 2 (@av) ~0dd (00N "ead 3 B Q
[ - W - || = - =
al? 8[la s81ve . HHEHE ST o
2 THE ® ol g
i3 o wlle £ Elelalz S
H | [yl o !X " - 3
N b N .
> za 1L H o
1 eal % NG T 3
=] * z
obesHEN vl mH As+ g & lole SIS o
[N LJ
o
orexaa Siupruzead poyp IMIM mh_umx__mzeox * - 3
eysliass 2
, =| 53 Ll -
] 5
ad 2
o
>
a[]z H
mr dmmg
s
20 H A ool
r ¢ —1
sozedl i

/xx

mn_—m
(2]
® ® [

2vESNEN mn,_u‘ N wn_,u‘

i
ngoLy

9_2010

2 SVET ELEKTRONIKE



QNS %

afiz1oa ofupayseu ez ouapiapad

dOHZI

N

OreSYaN

L

AS+ SOBL 20A

= BARZOAO] oz od arepop oxye]
[D\E] z
g
= m
Z
= bs
WMHW o : 12
mS =< b
3] —_ g N[]2
v = ol
mIslmLu
MJIQ -—
¢NOD
CXeXeXeXeXw)
" _;_> oo | 2
- 1L
o |—| r
ES t24
m X_H_
MﬁzzWHB - 60
nms( “ga (3
_ _ ANO 11)-sa
= = l Nmm NO SF\XUXWHE (24
Miz, _oad
- o A ENM @INI) _2a
S Q S o7 POAY (ox1)—1a
3 N s ax¥) ~ea
3 ol 8 ol 70N ¢ b1y vl
2 o 3 = _ ZOSOL/ZWVIX) L8 oT —
S=== iLES3) "90d LOSOL/LIVIX) 98, w
x 2 o 87 1105/500v) _50d (10S) ~S8d7
N 77 1vaS/¥2av) " ¥od (OsIN) “v8d-g—
57 1(£9av) _£0d (220/I1SON) ~£8d77—
= o Nuﬁzwwmﬁ 8100/5S) _28d-g7 I
ZA 2e(10av) ~1od (v130) " 1adgt L NS+
<7 (@2av) "edd (d0) "e8d57 3
- - o IO e R N —
3] Uz 2 > - Il Vd89 | OPSNLY
- = Nll=o 5 W = FRE[2
L Jra < N 2
JUpge wn
* za o
=
w 0
€10 > ENES |_. N
a:1ol N % ool 2 * 2 N
OPESHAN o S 2T NSt G ooy T[S N
=S exsling w1 (o) =
oeGxag L spupruzesd oy |m| S 3
. - < -
V:L0l e = 5 ol | R
= o] =
o R 2]
b3 2
r 4u goL
0N 3
_ »
w0 Il
6 LVNI Y S @
¥ ] _sueep +ouee, sH3 o
=
ﬁ ETA) 8YLYNL = |20 ¥ 0ol
1 ¢ n . 1
S €0 s 1 I v =
H 8
[x)
[={q] ==
!f ASE/4N @OLY

NIOV

gjem

leje

lisp,

LCD di
SVET ELEKTRONIKE 3

Inika z enkoderjem in 2 x 8 modrim
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Inika/poli

Shema PWM napaja

Slika 2a.
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Slika 1: Razpored elementov na tiskanem vezju

elementov in en kratkosti¢nik, ki se ga
prispajka na strani spajkanja.

SESTAVLJANJE

Tiskano vezje sestavljamo tako, da
najprej prispajkamo vse SMD ele-
mente - razen velikih Shottcky diod,
ki jih prispajkamo ¢isto pri koncu ses-
tavljanja. Ko smo prispajkali SMD el-
emente, se lotimo kratkosti¢nikov na
strani elementov. Kratkosti¢nik, ki se
nahaja na strani spajkanja bom tudi
prispajkalina koncu. Za kratkosti¢niki
se lotimo spajkanja vseh elementov
od najnizjih do najvigjih (razen izhod-
nih tranzistorjev, ki jih bomo pritrdili
na hladilno telo). Ko smo prispajkali
vse elemente, 3e prispajkamo dve
SMD Schottky diodi in ¢isto na koncu
e kratkosti¢nik na strani spajkanja.
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CE UPORABLJATE ENKODER NAREDITE TO PREVEZAVO NA VEZJU
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Slika 3: Vezava kratkosticnikov na vezju

Ta kratkosti¢nik naj bo iz Zice z malce
vedjim presekom, saj skozi njega la-
hko tece ve¢ji tok.

Pred prvim priklopom spojimo izhod-
ni tranzistor Q1 na TIV, Q2 pa za
enkrat ne spojimo na vezje. Za LCD
prikazovalnik in tipke so predvidene
moske letvice, na katere bomo spojili
Zenske letvice, ki so preko plo$¢atega
kabla spojene na LCD oziroma tipke.
Lahko bi seveda povezali tipke in LCD
neposredno na TIV, vendar je sestavl-
janje vezja v ohi3je laZje, ¢e se LCD in
tipke nahajajo na kablih z Zenskimi
letvicami.

OPIS PROGRAMA
Ob zagonu naprave se najprej na
zaslonu pojavi osnovni menu (slika 4),

FUHECI.JA
#ll- G[EH#*

GEM:*

Vzporedno vezana 2x 10uF

kjer se odlo¢imo, kateri del naprave
bomo uporabljali oziroma kateri del
podprograma bomo pognali. S pritis-
kom na tipko T1, T2 ali T3 izberemo
podprogram za polnilnik, napeto-
stni generator ali tokovni generator.
Dodana je tipka T4, ki sluzi vracanju
iz podprogramov nazaj v glavni menu.
Vsak pritisk na tipko na kratko aktivira
tudi vgrajen piskac, ki nam signalizira,
kdaj je tipka pritisnjena.

NAPA_]ALN IK — NAPETOSTNI

GENERATOR

Ce izberemo tipko T2, zazenemo pod-
program za napetostni generator,
katerega delovanje oziroma zaslon
prikazuje slika 5. Prva vrstica prika-
zuje nastavljeno napetost in dejanski
tok, druga pa nastavitev zakasnitve in
nastavljeno tokovno omejitev.

Za napetostni generator sem uporabil
10 bitni PWM kar pomeni, da je celot-
no podrodje napetosti razdeljeno na
1024 enot oziroma korakov. Tako kon-
figuracijo lahko naredimo preprosto z
ukazom v Bascom-AVR programu.

Config
Pwm =
Compare
Clear
Prescale

Pwm ,_

Predlagam, da si kot najvi§jo napetost
na napajalniku nastavite 20,46 V. S
tem nastavimo napetost koraka na 20
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mV, oziroma vsak pritisk na tipki T1 /
T2 bo povecal / zmanjsal nastavljeno
napetost za 20 mV. Vgrajena je tudi
moznost hitrega nastavljanja napeto-
sti in sicer tako, da poleg tipke T1/T2
hkrati pritisnemo Se tipko T3. Pritisk
na tipko T4 nas vrne nazaj v osnovni
menu. Tokovno zas¢ito nastavljamo s
pritiskom na tipko T3. Najprej zac¢ne
utripati nastavitev tokovne omejitve. S
pritiskom na tipki T1 / T2 pove¢amo /
zmanj$samo tok omejitve za 10 mA. S
ponovnim pritiskom na tipko T3 zac¢ne
utripati izklopni ¢as. Tukaj s tipkama
T1 / T2 povedujemo / zmanjSujemo
izklopni ¢as za 1 ms. S ponovnim
pritiskom na tipko T3 se vrnemo v
normalni nacin delovanja napetost-
nega generatorja. Med nastavljanjem
tokovne zascite je napetostni genera-
tor izklopljen.

TOKOVNI GENERATOR

Ce izberemo tipko T3, izberemo pod-
program za tokovni generator, katere-
ga delovanje oziroma zaslon prikazuje
slika 6. Prva vrstica na zaslonu prika-
zuje dejanski tok in napetost, druga
pa nastavljen tok in vrednost PWM.
Tokovni generator uporablja 11 bitni
PWM, kar pri priporocenih nastavit-
vah pomeni, da je napetost koraka 10
mV. Bascom ukaz CONFIG TIMER Zzal
ne podpira vec kot 10 bitnega PWM,
zato moramo 11 bitni PWM konfiguri-
rati z vpisom neposredno v registre.

Icrl =
Tcerlam=
Tcerlb

010
001

Za razlago bitov v posameznem regis-
tru poglejte v data sheet procesorja.
Ob vstopu v podprogram je tokovni
generator vedno izklopljen. S tipkama
T1 / T2 nastavljamo tok tokovnega
generatorja v korakih po 10 mA. Tok-
ovni generator vklju¢imo in izklju¢imo
s tipko T3. Med delovanjem tokovne-
ga generatorja lahko prav tako nas-
tavljamo tok (tipki T1 / T2). Program
pocasi povecuje napetost in kontro-
lira tok, dokler ne pride do nastavljene
vrednosti toka. V program je vgra-
jena tudi varovalka, ki izklopi tokovni
generator, ¢e tok za polovico preseze
nastavljeno vrednost. Taka situacija je
povsem verjetna, ko kaj testiramo in
pozabimo tokovni generator vkljucen.
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Govorim iz lastnih izkuSenj pri testi-
ranju programa. Preden zapustimo
tokovni generator, ga moramo ob-
vezno izkljuciti s tipko T3, ker drugace
tipka T4 ni aktivna.

POLNILNIK

Najve¢ ¢asa sem posvetil razvoju pol-
nilnika akumulatorjev. Zelel sem imeti
polnilnik, ki vsebuje oba, v trgovinah
dosegljiva polnilnika. Kupimo lahko
hitri ali standarden polnilnik akumu-
latorjev. Slabost hitrega je, da z njim
ne moremo polniti akumulatorjev,
ki ne dovoljujejo hitrega polnjenja in
zato potrebujemo Se standardni pol-
nilnik. Pri teh pa ponavadi ne moremo
poljubno nastavljati toka polnjenja in
nimajo vgrajenega casovnika, ki po
dolocene casu izklopi polnjenje. Na3
PWM polnilnik omogoca oboje. Pol-
nilnik je sposoben akumulatorje pred
praznjenjem ali na zahtevo izprazniti
in s tem izmeriti preostalo kapaciteto
v akumulatorjih. Tok praznjenja je
enak toku polnjenja v primeru, da je
tok polnjenja manjsi od 1A. Drugace
je tok praznjenja omejen na TA. . Tudi
za polnilnik/praznilnik je uporabljen
11 bitni PWM.

Ce izberemo T1 iz glavnega menuja,
startamo podprogram za polnilnik, ki
od nas najprej zahteva izbor oziroma
potrditev nastavitev polnjenja. Najpre;
moramo izbrati tip akumulatorja, ki

Slika 4: LCD zaslon osnovnega menija

Slika 5: LCD zaslon napetostnega generatorja

Slika 6: LCD zaslon tokovnega generatorja

Slika 7: LCD zaslon polnilnika

ga polnimo. Izbiramo s tipkama T1 /
T2 (naprej / nazaj), izbiro potrdimo s
tipko T3. Na voljo imamo naslednje
moznosti: 1 - NiCd/NiMh, 2 - LiPo,
3 - Pb in 4 - Timer. Naslednja izbira
je Stevilo ¢lenov v akumulatorskem
paketu. Stevilo ¢lenov je odvisno od
tipa akumulatorja. Nadaljnja izbira

SVET ELEKTRONIKE 5



je polnilni tok, maksimalni ¢as poln-
jenja in zakasnitev delovanja »Delta
peak« detekcije zakljucka polnjenja.
Na koncu izberemo $e nacin delovan-
ja. Moznosti so 1 - Polni, 2 - Prazni in
3 -Prazni/Polni. Ko izberemo oziroma
potrdimo vse parametre, se prikaZze
osnovni zaslon polnilnika, ki ga prika-
zuje slika 7.

Prva vrstica prikazuje izbran tip aku-
mulatorja, dejansko napetost in pol-
nilni tok, druga vrstica pa cas pol-
njenja/praznjenja in  napolnjeno/
izpraznjeno  kapaciteto.  Polnjenje
pozenemo / izklopimo s pritiskom na
tipko T3. Ko je polnjenje ustavljeno,
lahko s pritiskom na tipko T1 ponovno
nastavimo parametre polnjenja. Naz-
aj v glavni menu se vrnemo s pritiskom
na tipko T4. Ce smo izbrali nacin 3 -
prazni/polni izpraznjeno kapaciteto in
¢as pogledamo s pritiskom na tipko
T2. Ponoven pritisk na tiko T2 pokaze
napolnnjeno kapaciteto in ¢as . Oglej-
mo si, kako program polni posamezne
tipe akumulatorjev. O nadinu poln-
jenja posameznih tipov akumulatorjev
je veliko napisanega na svetovnem spl-
etu, zato se v posamezne detajle poln-
jenja ne bom podrobneje spuscal.

NiCd/NiMh je program za HITRO
polnjenje akumulatorjev. Akumula-
torje polnimo s konstantnim tokom.
Zakljucek polnjenja detektiramo s
tako imenovano »Delta peak« meto-
do. V programu je »Delta peak« nas-
tavljen na 15 mV/¢len, kar je nekaksen
kompromis, da lahko isti program up-
orabljamo za oba tipa akumulatorjev.
Omeniti velja, da program omogoca
hitro polnjenje akumulatorjev, sestav-
ljenih iz 3 - 12 ¢élenov. Spodnjo mejo
omejuje vgrajen A/D pretvornik, ki je
10 biten, kar pomeni korak 20 mV.
»Delta peak« na treh ¢lenih (celicah)
znasa 45 mV, kar je ravno Se dovolj
natan¢no za uporabljen A/D pret-
vornik. Zgornjo mejo omejuje najvisja
napetost napajalnika, ki je v nasem
primeru 20,46 V. V program je vgra-
jen tudi ¢asovnik, ki za¢ne spremljati
napetost akumulatorja po dolocenem
¢asu (1-15 minut). Ta ¢asovnik je vgra-
jena zaradi lastnosti NiCd/NiMh aku-
mulatorjev, ki so ze dalj ¢asa v uporabi
in na zacetku polnjenja naredijo lazen
»Delta peak«. Pri uporabi te funkcije
moramo biti previdni, ker polnim aku-

6 SVET ELEKTRONIKE
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UMERJANJE
V vezje vstavimo programiran mikrokontroler, priklopimo LCD in tipke, ce
so na podaljsanih kablih.

Na vrstno sponko V1 priklopimo ustrezni transformator (enosmerna na-
petost na usmerniskem mosti¢u naj ne presega 30 V!) cca 20V. Na izhodne
sponke V2 priklopimo voltmeter.

Stopnja ojacenja je dolocena z razmerjem upornosti upora R3 in poten-
ciometra RT1. S trimerjem RT1 nastavimo izhodno napetost tako, kot je
napisano nekaj vrstic naprej.

Trimer RT2 je namenjen uglasevanju napetosti na AD vhodu procesorja za
merjenje napetosti usmernika. S trimerjem RT3 izvedemo fino umerjanje
toka na izhodu usmernika.

Ob vklopu bo vrednost PWM-ja najvisja (255) in bo tudi izhodna napetost
najvisja. Potem s trimer potenciometrom RT1 nastavimo maksimalno iz-
hodno napetost, ki naj bo vsaj za 3 V nizja od napetosti na usmerniS$kem
mosti¢u. Napetosti opazujemo na posebnem instrumentu in ne na LCD dis-
pleju, ker nam ta 3e ne kaze pravih vrednosti.

Ko smo na izhodu usmernika nastavili napetost, lahko nadaljujemo z nasta-
vitvijo prikaza na LCD-ju (to je potrebno zaradi padca napetosti na tranzi-
storju).

S trimer potenciometrom RT2 nastavimo tako, da bo vrednost prikaza na
LCD-ju enaka vrednosti, ki jo kaze na$ voltmeter. Vrednosti v programu so
nastavljene za maksimalno 25 V izhodne napetosti.

Ko smo nastavili prikaz na indtrumentu, s tipkami +/- spreminjamo nape-
tost in opazujemo, ali nam na LCD-ju prikazuje enako vrednost kot zunanji
voltmeter. Odstopati sme najve¢ 100 mV, kar je posledica nelinearnosti AD
pretvornika.

mulatorjem ne prija hitro polnjene 15
minut brez kontrole zakljuc¢ka polnjen-
ja. Akumulatorji se prekomerno segre-

jejo in lahko pride celo do eksplozije
ali njihove trajne poskodbe. Za zas¢ito
je vgrajen tudi casovnik maksimal-
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nega casa polnjenja. To je zascita v
primeru, ¢e »Delta peak« detekcija
zaklju¢ka polnjenja ni uspesna. Pro-
gram prekine s polnjenjem po preteku
maksimalnega ¢asa polnjenja. Nape-
tost izklopa praznilnika je nastavljena
na 0,9 V/celico.

LiPo je program, ki omogoca hitro
polnjenje LiPo akumulatorjev. Aku-
mulatorje polnimo po metodi KT/
KN  (Konstanten tok/Konstantna
napetost). Polnilna metoda KT/KN
pomeni, da akumulator najprej pol-
nimo s konstantnim tokom, dokler
napetost na akumulatorju ne doseze
4,20 V/élen. Potem preklopimo na
polnjenje s konstantno napetostjo in
spremljamo tok polnjenja. Polnjenje
zaklju¢imo, ko polnilni tok pade na
8% nazivnega polnilnega toka. Polniti
je mozno akumulatorje, sestavljene iz
1 - 4 ¢lenov. Navzgor smo ponovno
omejeni z najvi§jo napetostjo napa-
jalnika. Pri polnjenju akumulatorjev
z vec ¢leni je priporocljivo uporabljati
»balancer«-napravo, ki kontrolira na-
petost posameznega ¢lena v akumula-
torju in poskrbi za to, da se napetost
posameznih ¢lenov akumulatorja med
polnjenjem ne razlikuje ve¢ kot nekaj
10 mV. Nastavitev zakasnitve »Delta
peak«vtem programu nima nobenega
uc¢inka. Napetost izklopa praznilnika
je nastavljena na 3,2 V/celico.

Pb je program, ki omogoca hitro pol-
njenje Pb akumulatorjev. Akumulatorje
polnimo po metodi KT/KN (Konstant-
en tok/Konstantna napetost). Polnilna
metoda KT/KN pomeni, da akumu-
lator polnimo s konstantnim tokom,
dokler napetost na akumulatorju ne
doseze 2,50 V/¢len. Potem preklopimo
na polnjenje s konstantno napetostjo
in spremljamo tok polnjenja. Polnjenje
zaklju¢imo, ko polnilni tok pade na 4%
nazivnega polnilnega toka. Polniti je
mozno akumulatorje sestavljene iz 1 -
8 ¢lenov. Navzgor smo zopet omejeni
z najvisjo napetostjo napajalnika. Nas-
tavitev zakasnitve »Delta peak« v tem
programu nima nobenega ucinka. Na-
petost izklopa praznilnika je nastavlje-
na na 1,9 V/celico.

Timer je program, ki je namenjen
pocasnem polnjenju akumulatorjev s
konstantnim tokom. Te funkcije nisem
zasledil pri nobenem komercialnem
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polnilniku. Namenjen je predvsem
pocasnem polnjenju NiCd/NiMh aku-
mulatorjev, ¢eprav lahko z njim polni-
mo katerikoli tip akumulatorja. Pri pol-
njenju ni NOBENE napetostne zascite
in zato lahko LiPo akumulatorje trajno
poskodujete, ce jih polnite s konstant-
nim tokom in pri tem presezete 4,25 V/
¢len. Cas polnjenja lahko nastavljamo
od 1 ure pa do 23 urin 45 minut v kor-
akih po 15 minut. Program je primeren
za vecino NiCd/NiMh akumulatorjev
velikosti AA oziroma AAA, za katere
hitro polnjenje ni ustrezno. Program je
primeren tudi za izenacevanje paketa
akumulatorjev po hitrem polnjenju.
V nobenem akumulatorskem paketu
¢leni niso povsem enaki in se pri upo-
rabi oziroma praznjenju / polnjenju z
vecjimi tokovi razlike pocasi povecujejo.
S pocasnim polnjenjem vsake 10 - 15
ciklov te razlike odpravimo in poskrbi-
mo, da so nasi akumulatorji v odli¢ni
kondiciji. Pri tem nacinu praznjenje
pred polnjenjem ni mogoce.
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Prvi vkLOP

Ob prvem vklopu bo potrebno na-
jprej nastaviti kontrast na LCD-ju.
To storite s trimer potenciometrom
RT4 in napajalnik bo v primeru, da
ste napajalnik pravilno sestavili, takoj
ozivel.

Z AKLJUCEK
Tako spremenjeni napajalnik je zelo
priro¢na naprava, ki uporabniku
sluzi kot napajalnik in kot dodaten
priro¢en polnilnik akumulatorjev, ki
jih vsakodnevno uporabljamo. Zave-
dati se moramo tudi omejitev, ki jih
prinasa 10 bitni A/D pretvornik. Pri
nekaterih bremenih (npr.: akumu-
latorjih z visjo kapaciteto in nizko
notranjo upornostjo) dvig napetosti
za 20 mV povzroci prevelik dvig pol-
nilnega toka in natanéna regulacija
toka ni mozna.

www.svet-el.si
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Slika 8: Vezava PWM Il napajalnika
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Prevezava za ROTACHSKI PWM I

CE UPORABLJATE ENKODER NAREDITE TO PREVEZAVO NA VEZJU
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