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Typ: NHC-01
Modut tadowarki pakietow akumulatorow NiMH
OPIS

Modut NHC-01 jest miniaturowym modutem procesorowej
tadowarki pakietow akumulatorow NiMH (2-8 ogniw typu
AA oraz AAA) o pojemnosci od 1000 mAh do 2800 mAh.
Przeznaczony jest do wbudowania (OEM) w urzgdzeniach
przenosnych i mini robotach mobilnych zasilanych
akumulatorami. Modut posiada funkcje kontroli temperatury
tadowanych ogniw oraz mozliwos¢ ustawiania rdéznych
wartosci prqddow tadowania i liczby ogniw w pakiecie.

Ze wzgledu na niewielkie wymiary modutu tadowarki (60 mm x 30 mm x 17 mm), idealnie nadaje sie
on do zamontowania w urzgdzeniach, ktére normalnie wymagajg czestego wyjmowania
akumulatoréw z pojemnika i umieszczania ich w zewnetrznej tadowarce, co bywa dos¢ ktopotliwe.
Mozliwos¢ wbudowania tadowarki do rdézinych urzadzen jest unikalnym, bardzo praktycznym i
jednoczesnie ekonomicznym rozwigzaniem dla wielu uzytkownikéw i konstruktorow z zakresu
elektroniki i robotyki.

Do zasilania modutu fadowarki wymagany jest jedynie zewnetrzny, sieciowy zasilacz impulsowy
(230VAC/9..18VDC, 1.5A). tadowarka wykorzystuje kilka algorytméw detekcji stanu natadowania
akumulatora, co zapewnia wysokg niezawodnos¢ i gwarantuje petne natadowanie pakietéw
akumulatoréw bez niebezpieczenstwa ich przegrzania i przetadowania. Konfiguracja fadowarki jest
bardzo prosta i polega jedynie na ustawieniu pradu tadowania i ilosci ogniw w pakiecie.
Konfigurowanie odbywa sie przy pomocy odpowiedniego ustawienia zworek.

Sygnalizacja aktualnego stanu pracy odbywa sie przy pomocy diody LED. Dodatkowym elementem
jest mozliwos¢ podtgczenia termistora do pomiaru temperatury pakietu akumulatoréw, ktéry
zapewnia najbardziej precyzyjne wykrycie petnego natadowania ogniw przy najwyiszym pradzie
tadowania (500 mA dla ogniw AAA oraz 1000 mA dla ogniw AA).

Podstawowe parametry fadowarki NHC-01:
* prady tadowania: 125 mA, 250 mA, 500 mA, 1000 mA
* tadowanie pakietu szeregowo potgczonych ogniw NiMH typu AA i AAA o pojemnosci
1000..2800 mAh
* liczba ogniw w pakiecie: 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 (2,4V - 9,6V)
* napiecie zasilania 9..18 VDC (np. zewnetrzny zasilacz sieciowy: 230VAC/9..18VDC, 1.5A)
* niewielkie rozmiary (modut o wymiarach: 60 mm x 30 mm x 17 mm)

e Temperatura otoczenia: 0°C do +40°C
¢ Wilgotnos¢ wzgledna otoczenia: 20% do 85%

Przyktadowe zastosowania:

Producent:
* roboty mobilne AMEX Research Corporation Technologies
* przyrzady pomiarowe 15-692 Biatystok, ul. Elektronowa 6

Tel.: 602723295, Fax: 856530703
e-mail: amexinfo@amex.pl
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Sposoby tadowania ogniw NiMH

tadowanie ogniw NiMH zasadniczo odbywa sie poprzez wymuszenie przeptywu pradu o statej
wartosci przez odpowiedni czas. Im wiekszy prad tadowania tym czas tadowania jest krotszy.
tadowarka dodatkowo monitoruje napiecie pakiet oraz ewentualnie jego temperature. W zaleznosci
od ustawionego pradu fadowania napiecie na ogniwach moze zmieniac sie nieco inaczej. Prawidtowa
obserwacja zmian napiecia na ogniwach NiMH jest szczegdlnie istotna przy wyzszych pradach
tadowania wynoszacych 0,5..1,0C (C - pojemnos¢ akumulatora). W zaleznosci od ustawionego pradu
tadowania, detekcja petnego natadowania moze odbywac sie na kilka sposobdw opisanych ponizej.
Opisane metody sg wykorzystywane przez modut tadowarki NHC-01.

tadowanie standardowe pragdem 0,1C

Ten sposéb tadowania jest najprostszy i w zasadzie nie wymaga stosowania doktadnych uktadéw
pomiarowych.

tadowanie odbywa sie statym pragdem o wartosci ok. 0,1C przez czas rowny typowo 14..16 godzin. Ta
metoda byta bardzo popularna szczegdlnie w tadowarkach akumulatoréw niklowo-kadmowych (jest
rowniez uzywana do akumulatoréw NiMH). Niski prad tadowania powoduje, ze praktycznie nie jest
mozliwe przetadowanie ani przegrzanie akumulatora nawet, gdy akumulator nie zostanie odtgczony
od tadowarki po znacznie dfuzszym czasie. Wadg tej metody jest dtugi czas tadowania, co w wielu
przypadkach jest nieakceptowane.

W tadowarce NHC-01 przy tadowaniu prgdem 125 mA i 250 mA wykrycie spadku napiecia (-delta V)
Swiadczacego o petnym natadowaniu ogniwa akumulatora jest bardzo utrudnione lub wrecz
niemozliwe, gdyz wartos¢ spadku napiecia na koncu tadowania jest niezwykle mata. Wykrywanie
konca tadowania jest w tej sytuacji realizowane poprzez detekcje dopuszczalnego, osiggnietego
napiecia na catym pakiecie akumulatorow. Dodatkowo, mierzony jest czas fadowania. Po uptywie
maksymalnego czasu, fadowanie jest bezwzglednie przerywane nawet, gdy nie zostanie osiggniete
koncowe napiecia tadowania (co moze swiadczy¢ o zuzyciu lub uszkodzeniu ogniw).

tadowanie szybkie

W celu szybkiego natadowania ogniwa NiMH wykorzystuje sie prad o wartosci réwnej 0,5..1C
tadowarka NHC-01 wykorzystuje prad 1A do tadowania ogniw typu AA o pojemnosci 2000...2800
mAh. Duzy prad tadowania skraca czas catego procesu do 1..3 godzin. Ta metoda wymaga jednak
precyzyjnego obserwowania zmian napiecia na ogniwach oraz ewentualnie temperatury, gdyz wysoki
prad tadowania moze tatwo spowodowad przetadowanie i przegrzanie ogniw, co w konsekwencji
moze doprowadzi¢ do ich uszkodzenia a nawet eksplozji.

Przy tadowaniu szybkim, napiecie na ogniwach poczatkowo wzrasta, po czym ustala sie przez kroétki
czas na pewnej wartosci (patrz Rys. 1). Nastepnie napiecie zaczyna lekko spadaé. Jednoczesnie
temperatura ogniw zaczyna szybko wzrasta¢ (typowo o 0,8..1,5°C na minute — tzw. algorytm
»delta T”). Spadek napiecia (tzw. algorytm ”-delta V") jest niewielki i wynosi typowo od 5 do 10 mV
na ogniwo (w zaleznosci od wartosci pradu tadowania). Powyzsze dwa zjawiska sg znakiem, ze
akumulator jest w petni natadowany. Wykrycie jednak tak matej zmiany napiecia jest trudne ze
wzgledu na obecnos¢ zaktécen pochodzacych np. od ewentualnych, gwattownych zmian napiecia
zasilania oraz btedéw pomiaru wprowadzanych przez uktady pomiarowe w tadowarce. Niewielka
wartos¢ spadku napiecie wystepuje na tle znacznie wyzszego napiecia samego ogniwa, co dodatkowo
utrudnia jego wykrycie. Dlatego w przypadku tadowania szybkiego zalecane jest podtgczenie czujnika
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temperatury mierzacego temperature tadowanych ogniw w pakiecie. tadowarka NHC-01 posiada
mozliwos¢ podtgczenia termistora NTC do kontroli temperatury tadowanych ogniw (o rezystancji 10
kOhm (Rs/85=3691K). Opis podtaczenia i montazu termistora podany jest w dalszej czesci opisu).
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Rys. 1. Przyktadowy przebieg napiecia na ogniwie NiMH w
zaleznosci od prqddw tadowania

Wykrywanie spadku napiecia -delta V jest precyzyjnie i niezawodnie wykrywane przez tadowarke
NHC-01 dzieki zastosowaniu odpowiedniego filtrowania analogowego i cyfrowego oraz doktadny
pomiar napiecia pakietu akumulatorow. Filtrowanie cyfrowe realizuje dodatkowo odrzucanie
fatszywych wartosci -delta V, ktére mogg sie pojawi¢ wskutek np. gwattownych zmian napiecia
zasilania lub silnych zaktdcen mogacych przedostac sie przewodami z tadowanych ogniw.

Zabezpieczenie przed przetadowaniem

Wszystkie opisane powyzej metody tadowania wykorzystujg dodatkowe sSrodki zapobiegajgce
przetadowaniu. Pierwszg z nich jest pomiar koncowego napiecia tadowania. Jesli napiecie to zostanie
osiggniete, a nie zostanie wykryty spadek napiecia -delta V (przy tadowaniu szybkim) ani wzrost
temperatury (tylko w przypadku, gdy podtgczony jest termistor) wéwczas tadowanie jest przerywane.
Jesli podtaczony jest termistor (podtgczenie termistora jest wykrywane automatycznie) wéwczas
badana jest szybko$¢é wzrostu temperatury (kryterium delta T). Gdy osigga ona wartos¢ 1°C/minute
woéweczas tadowanie jest wytgczane. tadowanie jest réwniez wytgczane, gdy temperatura pakietu
ogniw przekroczy +55°C. Dodatkowym zabezpieczeniem jest timer mierzacy czas od momentu
rozpoczecia tadowania. Timer posiada najwyzszy priorytet w decydowaniu o wyfaczeniu tadowania.
Uptyw dopuszczalnego czasu tadowania powoduje bezwzgledne przerwanie tadowania bez wzgledu
na to, czy wystgpity pozostate znaki swiadczgce o natadowaniu (czyli -delta V, delta T).

Zabezpieczenie przed zwarciem i przecigzeniem

tadowarka posiada wbudowane zabezpieczenie przed zwarciem i przecigzeniem wyijscia
(podtaczanego do tadowanego pakietu ogniw). Zabezpieczenie jest aktywowane, gdy prad tadowania
wynosi powyzej 1,5A. tadowanie jest woéwczas przerywane na ok. 2s, po czym jest wigczane
ponownie (metoda hiccup). Jesli zwarcie lub przecigzenie jest ponownie wykryte, wéwczas cykl
powtarza sie. Timer mierzgcy czas tadowania jest zatrzymany tak dtugo, jak trwa stan zwarcia lub
przecigzenia. Nalezy wyraZnie zaznaczyé, Ze zabezpieczenie odcigza jedynie samg fadowarke. W

czasie tadowania wystapienie zwarcia w_przewodach akumulatora lub w pojemniku, w ktérym

umieszczone s3 oghiwa spowoduje co prawda zadziatanie zabezpieczenia samej tadowarki (aby

zabezpieczy¢ jej obwody wyjSciowe przed uszkodzeniem), jednak nie zabezpieczy to pakietu

akumulatora przed przeptywem pradu zwarciowego, ktéry moze by¢ bardzo duzy.
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Sygnalizacja standéw pracy

Do sygnalizacji stanu pracy tadowarki stuzy opcjonalna dioda LED podtgczana do ztgcza (patrz opis
instalacji tadowarki). Dioda LED nie wymaga dotgczania dodatkowego rezystora ograniczajgcego
prad, gdyz jest on wbudowany do fadowarki i ma wartos¢ 330 Ohm. Napiecie zasilania diody wynosi
3,3V. Wyjscie do zasilania diody jest typu push-pull.

Wystepuijag 4 stany pracy:

- brak tadowania (dioda LED zgaszona)

- tadowanie (dioda LED swieci $wiattem ciggtym)

- zwarcie lub przecigzenie (miganie szybkie z czestotliwoscig ok. 3 Hz)
- koniec tadowania (miganie wolne z czestotliwoscig ok. 0,5 Hz)

Sygnat do diody LED moze by¢ rowniez wykorzystywany do podtgczenia do zewnetrznych uktadow,
np. mikrokontrolerow. Metody tadowania pokazano w Tabeli nr 1.

Tabela 1. Metody tadowania tadowarki NHC-01 w zaleznosci od pradu tadowania

Max. kornicowe
Prad Metoda Kryterium wykrywania Max. czas n apigcie
. . . . pojedynczego
tadowania tadowania petnego natadowania tadowania .
ogniwa
(uwaga 2)
125 mA standardowa timer, max. napleue. kofAcowe, max. 15h 155V
(dla ogniw AAA) temperatura ogniw (uwaga 1)
250 mA standarfjowa timer, max. napleue. koAcowe, max. 15h 155V
(dla ogniw AA) temperatura ogniw (uwaga 1)
500 mA szyl:?ka timer, max. napl.que konAcowe, max. 3h 17V
(dla ogniw AAA) | temperatura ogniw, delta T (uwaga 1)
<svbka timer, max. napiecie koricowe, max.
1000 mA y . temperatura ogniw (uwaga 1), delta T, 3h 1,7V
(dla ogniw AA)
-delta V
UWAGI:

1. Max. temperatura ogniw oraz kryterium “delta T” sq wykorzystywane tylko, gdy dotaczony jest
termistor. Termistor jest wykrywany automatycznie przy rozpoczeciu procesu tadowania.
Termistor nie jest wymagany, ale jest bardzo zalecany przy pragdach tadowania 500 mA i
1000 mA.

2. Koncowe napiecie tadowania na catym pakiecie ogniw jest rdwne ilosci ogniw pomnozonych
przez podane napiecie koncowe pojedynczego ogniwa.

3. Zaleca sie uzywanie firmowych pakietow akumulatorow zbudowanych z wyselekcjonowanych
ogniw NiMH.

Selekcja ta polega m.in. na doborze ogniw NiMH o zblizonych rezystancjach wewnetrznych.

Gwarantuje to wystepowanie podobnych spadkdow napie¢ na poszczegdlnych ogniwach pakietu

podczas ich tadowania. Rezystancje wewnetrzne ogniw sq rézne dla poszczegdlnych producentow.

Jest to powodem wystepowania réoznych napie¢ w pakietach w koricowej fazie ich tadowania.

Napiecie koricowe pakietu zalezy takze od wartosci prqdu fadowania. Nie wolno stosowaé w

pakietach ogniw o réznym stopniu natadowania.




Zasilanie tadowarki

Do zasilania tadowarki najlepiej uzywac¢ impulsowego zasilacza stabilizowanego o wydajnosci
pragdowej powyzej 1A. Uzycie zasilacza niestabilizowanego jest niezalecane, gdyz napiecie wyjsciowe

takiego zasilacza zalezy od pradu obcigzenia i moze wykracza¢ poza zakres wymagany przez
tadowarke. Dodatkowym problemem mogg by¢ tetnienia napiecia, ktére mogg zaktdcaé proces
tadowania. Zestawienie parametrow tadowarki NHC-01 przedstawiono w Tabeli 2.

Minimalne wymagane napiecie zasilania tadowarki zalezy od liczby tadowanych ogniw (Tabela 3).

Tabela 2. Zestawienie parametrow tadowarki NHC-01

Parametr min typ. max jednostka
napiecie zasilania (uwagi 5) 9 18 Vv
spoczynkowy prad zasilania 29 32 mA
(uwaga 1)
prad tadowania (uwaga 4) 125 1000 mA
odchytka pradu fadowania -6 +6 %
napiecie zasilania diody 3 33 Vv
sygnalizacyjnej LED (uwaga 2) ’
prog zadziatania
zabezpieczenia przed 1,5 A
zwarciem/przecigzeniem
liczba fadowanych ogniw 2 8 szt.
rezystancja termistora do
kontroli temperatury pakietu 10 kQ

ogniw (uwaga 3)

UWAGI:

1) Prad pobierany jest przy odtgczonym akumulatorze
2) Wyijscie diody LED podtgczone jest przez wbudowany rezystor o wartosci 330 Q
3) Termistor jest opcjonalny; jednak jest on zalecany przy pradach tadowania 500 mA i 1000 mA
4) Prad tadowania ustawiany jest zworkami i moze przyjmowac wartosci 125 mA, 250 mA,
500 mA i 1000 mA (patrz opis instalacji tadowarki)
5) Rzeczywiste wymagane napiecie zasilania jest zalezne od liczby tadowanych ogniw (patrz opis
instalacji tadowarki)




Typowa instalacja tadowarki

Na Rys. 2 pokazano typowe podtgczenie tadowarki NHC-01 (patrz uwagi pod rysunkiem).
W przypadku wbudowania fadowarki np. do urzadzenia lub robota mobilnego, schemat z uzyciem
dwupozycyjnego przetgcznika (ON/OFF-Charge) oraz gniazdem do tadowania — pokazano na Rys. 3.
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Rys. 2. Instalacja tadowarki (termistor powinien by¢ umieszczony wewngtrz pakietu - pomiedzy ogniwami, scisle
przylegajgc do wybranego ogniwa. Dioda sygnalizacyjna LED powinna by¢ widoczna dla uzytkownika (np. na
zewngqtrz obudowy urzgdzenia)

Srodki ostroznosci

e Zworki powinny by¢ ustawione przed podtqczeniem zasilacza AC/DC do modutu tadowarki.
W czasie tadowania, zmiany w ustawieniu zworek nie powodujq Zadnego efektu.

e Podczas uzycia modutu tadowarki temperatura otoczenia nie powinna przekraczac +40°C.

e Do podtgczenia pakietu akumulatorow do modutu tadowarki nalezy uzywac krotkich przewodow
o odpowiednim przekroju. Zbyt dtugie i cienkie przewody powodujq niepozgdane spadki
napiecia, ktére mogq by¢ powodem przedwczesnego zakorczenia procesu tadowania.

Catkowita rezystancja przewodow zasilajqgcych nie powinna byc¢ wieksza niz 0,05 Q.

* Przed podtgczeniem lub odtgczeniem pakietu akumulatoréw nalezy odtqgczyc zasilacz zewnetrzny.

» Niektore elementy elektroniczne w module tadowarki podczas tadowania prgdem 1000 mA
mogq byc¢ gorgce. Jest to normalne zjawisko, ktdre nie powinno budzi¢ zadnego niepokoju.

Ustawienie zworek wyboru pradu tadowania:
(widok z géry ptytki tadowarki, jak pokazano na Rys. 2)

- = 125 mA
E E
- [ 250 mA
m
u BAT+
BAT-
— TH1
= TH2
|| = 500 mA
D 1000 mA Zworki wyboru
— pradu tadowania
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Ustawienie zworek wyboru liczby ogniw:
(widok z géry ptytki tadowarki, jak pokazano na Rys. 2)

2 ognhiwa

3 ogniwa

4 ogniwa

5 ogniw

6 ogniw

Zworki wyboru
7 ogniw liczby ogniw

8 ogniw

Tabela 3. Minimalne napiecie zasilania tadowarki w zaleznos$ci od liczby tadowanych ogniw

Liczba ogniw | Minimalne napigcie zasilania
w pakiecie tadowarki
2 9V
3 9V
4 0V
5 11V
6 12 V (patrz uwaga ponizej)
7 5V
8 17V

Uwaga: Niektére ogniwa NiMH moga wymagac wyzszego napiecia (min. 13V dla 6-ciu ogniw)

Koncowe uwagi dotyczgce uzywania tadowarki

Przed podtagczeniem ogniw do tadowania nalezy prawidtowo ustawic liczbe ogniw i prad tadowania.

Nieprawidtowe ustawienie liczby ogniw rdznigce sie od rzeczywistej liczby ogniw moze spowodowad
ich przetadowanie lub niedotadowanie (szczegdlnie przy pradach 500 mA i 1000 mA). Termistor jest
opcjonalny i w przypadku jego uzycia musi on doktadnie przylega¢ do jednego z ogniw w pakiecie
(najlepiej do tego, ktére jest w samym Srodku pakietu).




Zasilacz stabilizowany, impulsowy
(230VAC/9..18VDC, 1.5A)

Przetacznik

ON g OFF - Charge

Modut tadowarki NHC-01 (o)

Dioda LED
sygnalizacyjna

Termistor
(opcjonalnie)

Pakiet akumulatoréw NiMH

Rys. 3. Schemat potqczen tadowarki z zewnetrznym zasilaczem, gniazdem wejsciowym, pakietem
akumulatorow, termistorem, diodq sygnalizacyjng i przetgcznikiem

Jesli dwupozycyjny przetacznik jest w pozycji ON (Rys. 3), to napiecie pakietu akumulatoréw jest
dostepne na zaciskach BAT+ oraz BAT-. W pozycji przetagcznika OFF-Charge - fadowanie nastgpi po
podtaczeniu wtyku zewnetrznego zasilacza do gniazda, ktdre jest podtgczone do zaciskow tadowarki.
Po natadowaniu pakietu akumulatoréw (sygnalizacja diodg LED) nalezy zasilacz zewnetrzny odtgczyé
od gniazda. Zasilanie urzadzenia lub robota (zaciski BAT+ i BAT-) jest aktywne w pozycji ON

przetacznika.




Przykfad zastosowania tadowarki NHC-01 do tadowania pakietu akumulatoréw NiMH

(6 x AA) w mini robocie mobilnym




