tadowarka do akumulatora Li-ION 8.4V (2 cell)
Szymon SQ50VK

Po zakupie uzywanego Kenwooda TH-D7E, stangtem jak wiekszos¢
uzytkownikow podobnych urzadzen, przed problemem zrédta zasilania. Oryginalnie
producent wyposazat te radia w pakiet akumulatoréw nikowo-kadmowych BP-38
(6V, 650mAh). Majac na uwadze wiek radia oraz wifasciwosci i trwatosé
akumulatorow Ni-Cd, nawet nie tracitem czasu na sprawdzenie, czy pakiet
zakupiony z radiem jeszcze sie do czegos nadaje.

Poszukujac czego$ nowego, znalaztem w pewnym sklepie internetowym
(http://409shop.com) zamiennik dedykowany do mojego TH-D7E za atrakcyjng
kwote 18USD wraz z kosztem przesyiki do Polski. Zasadniczg réznicg w stosunku do
oryginatu byto to, ze jest to pakiet litowo-jonowy (Li-ION) o napieciu 8.4V oraz
pojemnosci 2500mAh. Mimo ponad cztery razy wiekszej pojemnosci, wymiary
pakietu pozostaty takie same. WyzZsze napiecie =zasilania zwiekszyto moc
maksymalng z 2.5W (6V) do 4W. Oczywiscie sg rdéwniez inne zalety takiego
zasilania: brak efektu pamieciowego czy mniejsza waga (105g). W trakcie testéw
nowego pakietu akumulatorow méj TH-D7E na jednym fadowaniu wystat (w cigqgu
doby) okoto 1200 pakietéw APRS z petng mocg nadawania.

Jedyng wadgq nowego akumulatora jest to, ze nie nadaje sie on do tadowania
przy pomocy dostepnych w TH-D7E rozwigzan. Préba tadowania akumulatora Li-ION
po przez radio lub tadowarka biurkowg BC-19 moze sie skonczy¢ w najlepszym
razie trwatym uszkodzeniem ogniw w pakiecie, a w najgorszym - efektownym
wybuchem lub pozarem. Niestety ogniwa Li-ION wymagajq bardzo doktadnego i
zupetnie odmiennego (w poréwnaniu do ogniw Ni-Cd) sposobu tadowania.

Po szybkim przegladzie sytuacji, czym mozna by tadowaé nowy pakiet,
postanowitem we wiasnym zakresie wykonac¢ odpowiednig tadowarke. Z racji duzej
popularnosci ogniw Li-ION, wielu producentéw czesci elektronicznych oferuje
szerokg game kontroleréw tadowania, zaréwno dedykowanych jak i uniwersalnych.
Po przejrzeniu kilkunastu rozwigzan, moj wybdr padt na kontroler Micorchip'a
MCP7386x z powodu niskiej ceny (ca 9PLN), minimalnej ilosci elementdow
dodatkowych, wysokiego pradu tadowania (1.2A), zabezpieczen termicznych i
zwarciowych, monitoringu temperatury tadowanych ogniw oraz zabezpieczeniu
przeciw odwrotnemu podtaczeniu pakietu.

Microchip oferuje cztery blizniacze kontrolery MCP73861/2/3/4. Rbznig sie
one sposobem sygnalizacji przebiegu procesu tadowania oraz iloscig obstugiwanych
ogniw. Z racji tego, ze mamy do czynienia w tym przypadku z pakietem
akumulatoréw sktadajagcym sie z dwéch ogniw (2 cell), do budowy tadowarki
potrzebny jest nam uktad MCP73862 lub MCP73864. Gdyby kto$ chciat
wykorzysta¢ uktad tadowarki do pojedynczych ogniw Li-ION, to w miejsce ww.
nalezy uzy¢ uktadéw MCP73861 lub MCP73863. Schemat pozostaje bez zmian,
skorygowac trzeba wtedy jedynie niektére wartosci rezystoréw wg noty
katalogowej.


http://409shop.com/
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Jak wida¢, schemat tadowarki opartej o MCP7386x jest banalnie prosty i
wymaga naprawde minimalnej ilosci dodatkowych elementéow. Na swoje potrzeby
wprowadzitem jednak kilka drobnych zmian, ale w zasadniczy sposdb nie
wptywajacych na dziatanie catego uktadu. Z powodu, ze kontrolery z serii MCP7386x
sq dostepne wytacznie w obudowach do montazu powierzchniowego, postanowitem
uzy¢ pozostatych elementéow réwniez w wersji SMD. Jedynie diody LED (5mm,
lutowane od strony druku) oraz gniazdo zasilania pozostaty w technologii
przewlekanej, bo akurat nie miatem pod rekg wersji SMD. Rezystory i kondensatory
ceramiczne sq w obudowach 0805, kondensatory tantalowe w obudowie CAP A.

Napiecie zasilania doprowadzone jest poprzez gniazdo PC-GK1.3 - dla
wygody takie samo, jakie jest uzyte w radiu. Dalej mamy (nie zaznaczone na
schemacie) dwie diody krzemowe FR2J (obudowa D0213). Ich zadaniem, oprécz
zabezpieczenia ukfadu przed odwrotnym podtaczeniem zasilania, jest chec
przesuniecia zakresu napiecia zasilania. Wedtug noty katalogowej MCP73862 i
MCP73864 mogg by¢ zasilane maksymalnym napieciem 13.5V. Dzieki dwdm
diodom, na ktérych wystepuje spadek okoto 2.4-2.5V, uzyskatem mozliwos¢
zasilenia catego ukfadu napieciem do 16V (w niektdrych instalacjach
samochodowych w trakcie pracy silnika wystepuje napiecie 14.4V). Oczywiscie w
zwigzku z tym zmienita sie rdéwniez dolna granica napiecia zasilania. Przy
bezposrednim zasilaniu wynosi ona 8.7V (napiecie akumulatorow + 0.3V), a po
zastosowaniu diod zwieksza sie do 11.3V. Mozna w miejsce diod FR2] uzyc¢ innych
diod krzemowych o pradzie przewodzenia powyzej 1.5A. Mozna tez w zaleznosci od
witasnych potrzeb zastgpi¢ jedng lub obie diody zworami. Ostatnimi dodatkowymi
elementami nie zaznaczonymi na podstawowym schemacie, jest dioda LED
sygnalizujgca podtgczenie zasilania wraz z rezystorem 680R ograniczajagcym jej
prad oraz dwa kondensatory filtrujgce: tantalowy 10uF/16V oraz ceramiczny 100nF.

Rezystor Rpros, poditaczony do koncowki PROG kontrolera, ogranicza nam
maksymalny prad tadowania. Przy zwarciu tego wyprowadzenia do masy,



akumulator bedzie tadowany maksymalnym pradem dla MCP7386x, czyli 1.2A. W
przypadku koniecznosci ograniczenia tej wartosci, na przyktad w przypadku
mniejszych akumulatoréw czy mniej wydajnego zrdédta =zasilania, zwiekszajac
opornos$¢ do 200R ograniczymy prad do 1A, a przy wartosci 520R pradu bedzie
ograniczony do wartosci 0.8A. Przyjmuje sie, ze dla zachowania diugiej zywotnosci
akumulatoréw LI-ION, prad tadowania nie powinien przekracza¢ wartosci 1C (gdzie
C to pojemnos$¢ akumulatora). W przypadku akumulatora do TH-D7E, ktéory ma
pojemnos¢ 2.5Ah, ograniczenie takie nie jest konieczne i w miejsce rezystora Rproc
zostata wstawiona zwora.

Rezystory RT1 i RT2 zostaty obliczone dla termistora NTC 15k, znajdujacego
sie wewnatrz pakietu akumulatoréow, dla zakresu temperatur od -5°C do +55°C.
Dodatkowe rezystory RT1" oraz RT2  ufatwiajg dokfadniejsze dobranie wartosci
rezystancji z poza standardowego szeregu E24. Monitorowanie temperatury
akumulatorow ma na celu zabezpieczenie uktadu przed grozba przegrzania i pozaru
ogniw. Wptywa rowniez na zywotnos$¢ ogniw. W przypadku innej wartosci termistora
NTC, nalezy dobra¢ wartosci RT1 i RT2 wedlug wzorédw z noty katalogowej
kontrolera.

Kondensator Cyve Ustala nam czas, po ktérym kontroler przerywa tadowanie

akumulatora bez wzgledu na jego stopien natadowania. Kazde 100nF daje nam
wydtuzenie czasu o 1.5 godziny. Tak wiec zastosowanie tutaj wartosci 300nF
(3*100nF) daje nam maksymalny czas gtdwnego tadowania 4.5 godziny.
Oczywiscie mozna zastosowacd inne wartosci. Umieszczenie tu trzech kondensatoréw
bytlo spowodowane tym, ze minimalna ilos¢ zakupu kondensatoréw SMD to
przewaznie 100 sztuk i nie ma potrzeby kupowac¢ dodatkowej wartosci dla jednej
sztuki.

Chcac tadowad przy pomocy wyzej opisanego ukfadu ogniwa o napieciu 8.2V
lub 3.6V (MCP73861 lub MCP73863) nalezy koncéwke Vser (nr 3) zewrze¢ do masy.
Gdy tadujemy akumulatory o napieciu 8.4V (3.7V dla MPC73861 lub MCP73863),
koncéwke Vser podtgczamy tak jak na projekcie - do plusa zasilania.

Diody LED sygnalizujg nam stan tadowania: dioda ERROR sygnalizuje nam
ciagtym Swieceniem niezakonczenie z jaki$ powoddow catej procedury fadowania,
migajac - przegrzanie akumulatoréw. Natomiast dioda CHARGE dziata rdznie w
zaleznosci od zastosowanego kontrolera. W trakcie catego procesu tadowania swieci
sie ona ciggtym sSwiattem. W przypadku uktadow MCP73861 i MCP73862, po
zakonczeniu tadowania dioda ta zacznie miga¢, natomiast w przypadku MCP73863 i
MCP73864 - dioda zgasnie.

Ptytka PCB =zostata zaprojektowana pod katem zgodnosci rozstawu pol
kontaktowych z rozstawem stykdéw w akumulatorze do TH-D7E. Pole masy jest
powiekszone dla lepszego chtodzenia kontrolera, a =zasilania i tadowania
maksymalnie poszerzone i skrocone dla jak najmniejszych spadkdédw napiecia przy
wysokim pradzie tadowania. Przy zmianach w utozeniu elementéw na PCB wazne
jest tez, zeby koncéwka kontrolera do pomiaru napiecia Vears (nr 14) byla
potaczona osobng sciezkya, jak najblizej fizycznego styku z akumulatorem. Ma to na
celu uwzglednienie przez kontroler ewentualnego spadku napiecia na Sciezkach
doprowadzajqcych napiecie do akumulatora. Dzieki temu napiecie to jest ustawiane
z doktadnoscig 0.5% (0.042V) i przez to mozliwe jest doktadne i precyzyjne
natadowanie akumulatora bez obawy jego uszkodzenia.



Schemat PCB z elementami (bez zachowanej skali):
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Na prosbe jednego z Kolegdw opracowatem jeszcze jeden projekt PCB. Ma on w
zatozeniu pasowa¢ mechanicznie do blizej nie okreslonego modelu tadowarki
Motoroli (by¢ moze do serii GP3xx). Okazato sie, ze bedaca w posiadaniu Kolegi
tadowarka praktycznie bez przerédbek, mechanicznie pasuje do akumulatora TH-
D7E. Tak wiec w tym momencie pozostato tylko zaprojektowanie nowej ptytki w

miejsce oryginalnej.
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Pliki do pobrania:

tadowarka - PCB

tadowarka - schemat montazowy

tadowarka wer. Motorola - PCB

tadowarka wer. Motorola - schemat montazowy

Nota katalogowa MCP7386x
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