
Uk³ad nie ma ogranicznika pr¹du, a maksymalny pr¹d ³adowania (gdy tranzystor jest stale otwarty) jest tu wyznaczony 
przez transformator i ewentualnie ograniczony przez szeregowy rezystor lub/i przez ¿arówkê umieszczon¹ w obwodzie 
uzwojenia pierwotnego. Jako tranzystor T3 zalecany jest  BUZ11 z dopuszczalnym pr¹dem ci¹g³ym 26A, a w impulsie 
do 104A. Kluczow¹ rolê w uk³adzie steruj¹cym pe³ni przerzutnik D z kostki 4013 – U2A. Na koñcu pe³nego okresu 
przebiegu sieci przerzutnik ten jest zerowany przez krótki impuls podawany na jego wejœcie R. Na wyjœciu Q pojawia 
siê wtedy stan niski. Kondensator C1 ³aduje siê przez diodê D1 i rezystancjê wyjœciow¹ przerzutnika. Dodatnie zbocze 
na wejœciu CLK przerzutnika U2A powoduje przepisanie na wyjœcie Q stanu logicznego z wejœcia D. Wejœcie to jest 
do³¹czone do komparatora TL431 – U1. Jeœli napiêcie na wejœciu REF uk³adu TL431 (wzglêdem masy i koñcówki A) 
jest mniejsze ni¿ 2,5V, przez U1 nie p³ynie pr¹d, wiêc na wejœciu D przerzutnika wystêpuje stan wysoki. Jeœli napiêcie 
na wejœciu REF osi¹gnie wartoœæ napiêcia progowego kostki (2,5V, dok³adniej 2,495V±55mV), przez U1 i rezystor R7 
pop³ynie pr¹d. Napiêcie na wejœciu D przerzutnika spadnie do wartoœci oko³o 2V, co zostanie potraktowane jako stan 
niski. Potencjometr PR1 pozwala regulowaæ napiêcie zadzia³ania komparatora U1 w zakresie co najmniej 13,5...15V.
Jeœli napiêcie akumulatora jest mniejsze od napiêcia zadzia³ania komparatora, wtedy po ka¿dym wyzerowaniu 
przerzutnika U2A po dodatkowej krótkiej chwili na wyjœcie Q wpisywany jest stan wysoki. Kondensator C1 zostaje 
na³adowany i napiêcie na bramce tranzystora staje siê o co najmniej 10V wy¿sze od napiêcia na jego Ÿródle - tranzystor  
siê otwiera. Wa¿n¹ cech¹ charakterystyczn¹ uk³adu jest to, ¿e opisany cykl ³adowania C1 nie jest powtarzany w ka¿dej 
po³ówce przebiegu sieci, tylko co pe³ny okres, czyli co 20ms. Dziêki temu zawsze uk³ad przepuœci parzyst¹ liczbê 
po³ówek sinusoidy, co jest korzystne dla transformatora bowiem pr¹d pobierany nie zawiera sk³adowej sta³ej. Przebieg 
zmienny z (dowolnego wyprowadzenia) transformatora podawany jest na punkt S. Elementy R2, D4, D5, R12 s¹ tak 
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Urz¹dzenie przewidziane jest jako 
przystawka do dowolnego klasycznego 
prostownika.

Umo¿liwia ³adowanie akumulatorów o 
du¿ych pojemnoœciach bez ryzyka ich 
prze³adowania i uszkodzenia. Uk³ad dzia³a 
w sposób impulsowy - akumulator jest 
³adowany pr¹dowymi 'szpilkami'. 
£adowarka nie ma ogranicznika pr¹du 
³adowania tylko uk³ad kontroli napiêcia 
koñcowego. Wyposa¿ono j¹ w 
zabezpieczenie przed odwrotnym 
pod³¹czeniem akumulatora. Ewentualna 
nieprawid³owoœæ sygnalizowana jest 
dŸwiêkowo. 
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o³owiowych 10...200Ah  

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• ³adowanie akumulatorów o³owiowych o pojemnoœci 10...200 Ah

• praca impulsowa

• dŸwiêkowa sygnalizacja z³ego pod³¹czenia biegunów

• zasilanie - z gotowego prostownika do ³adowania akumulatorów kwasowych (o³owiowych)  

• zalecany transformator: 17V AC
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dobrane, ¿e tranzystor T1 zatyka siê pod koniec dodatniego przebiegu z punktu S, gdy chwilowa wartoœæ napiêcia z 
transformatora wynosi oko³o 6V. Tranzystor T2 zatyka siê nieco póŸniej, gdy chwilowe napiêcie przebiegu z punktu S 
spadnie poni¿ej 1V. Przebieg z kolektora T2 jest dodatkowo wyostrzony w przerzutniku Schmitta z uk³adem U2B. Na 
kolektorach T1 i T2 wystêpuj¹ narastaj¹ce zbocza przesuniête w czasie o oko³o 1ms. Wczeœniejsze narastaj¹ce zbocze 
na kolektorze T1 dziêki obecnoœci obwodu ró¿niczkuj¹cego R8C3 wytwarza krótki (oko³o 0,3ms) impuls zeruj¹cy na 
wejœciu R przerzutnika U2A. Nadchodz¹ce nieco póŸniej rosn¹ce zbocze na wejœciu zegarowym wpisuje aktualny stan 
wejœcia D na wyjœcie Q.

Nale¿y zauwa¿yæ, i¿ uk³ad elektroniczny ³adowarki (w tym U2) zasilany jest napiêciem z ³adowanego akumulatora. 
Jeœli akumulator nie jest pod³¹czony, tranzystor szeregowy T3 nie zostanie otwarty. Takie rozwi¹zanie miêdzy innymi 
zabezpiecza przed uszkodzeniem w przypadku zwarcia zacisków (punktów P, N) oraz odwrotnego do³¹czenia 
akumulatora. Jeœli tranzystor T3 pozostanie zatkany, omy³kowe zwarcie lub odwrotne do³¹czenie akumulatora nie grozi 
uszkodzeniem uk³adu diod mostka prostowniczego.
Podczas normalnej pracy dioda Zenera D6 nie przewodzi. Uk³ad elektroniczny jest zasilany przez rezystor R16 o 
niewielkiej wartoœci i diodê Schottky'ego D2. Dioda D6 jest potrzebna, ¿eby ograniczyæ napiêcie zasilania uk³adu 
scalonego U2 do bezpiecznej wartoœci. Dioda ta zabezpiecza te¿ uk³ad w przypadku odwrotnego do³¹czenia 
akumulatora. W czasie odwrotnego przy³¹czenia akumulatora przez rezystor R16 i diodê D6 pop³ynie pr¹d nie 
przekraczaj¹cy 0,1A. W praktyce rezystor R16 mo¿e mieæ mniejsz¹ rezystancjê i mniejsz¹ moc, poniewa¿ przy 
odwrotnym pod³¹czeniu akumulatora natychmiast g³oœno odezwie siê brzêczyk Y1. 

Rys. 1 Schemat elektryczny  

Monta¿ i uruchomienie
Zestaw jest przystawk¹ do jakiegokolwiek (istniej¹cego) prostownika. Uk³ad zmontowany prawid³owo ze sprawnych 
elementów od razu bêdzie dzia³a³. Poniewa¿ bêd¹ w nim p³yn¹æ pr¹dy o wartoœci kilku, a nawet kilkunastu amperów, 
wymagane jest  okablowanie z przewodów o odpowiednim przekroju. Mostek BR1 nale¿y wykorzystaæ je¿eli prostownik, 
z którego zasilana bêdzie ³adowarka, ma prostowanie jedno lub dwudiodowe. Wtedy elementy te nale¿y omin¹æ a BR1 
pod³¹czyæ bezpoœrednio do wyjœcia transformatora. Je¿eli w prostowniku zastosowano uk³ad Gretza, BR1 nie bêdzie 
montowany. Punkt S musi byæ wtedy do³¹czony do jednego z wyprowadzeñ transformatora.
G³ówny obwód pr¹dowy tzn: po³¹czenie mostka z transformatorem, p³ytk¹ drukowan¹ i akumulatorem nale¿y wykonaæ 
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przewodami o przekroju co najmniej 2,5mm . Wskazane jest równie¿ pocynowanie na p³ytce ods³oniêtych œcie¿ek. 
Zastosowany tranzystor BUZ11 ma dopuszczalny pr¹d ci¹g³y równy 26A, a w praktyce maksymalna wartoœæ (skuteczna) 
pr¹du ³adowania nie powinna przekraczaæ 12...15A. Przy ³adowaniu akumulatorów o bardzo du¿ych pojemnoœciach mo¿e 
zajœæ potrzeba indywidualnego doboru radiatora i wymiany tranzystora T3 na element o wiêkszym pr¹dzie przewodzenia a 
tak¿e umieszczenia mostka BR1 na radiatorze.
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Podczas regulacji uk³adu, za pomoc¹ potencjometru PR1, nale¿y ustawiæ napiêcie koñcowe ³adowania. Wed³ug 
wskazówek producentów akumulatorów przy pracy cyklicznej wyniesie ono oko³o 15V (zalecana wartoœæ to 14,4V...15V) a 
przy pracy buforowej oko³o 13,8V (13,5...13,8V).  Ze wzglêdu na znaczne impulsy pr¹du ³adowania, zaleca siê regulacjê 
wykonaæ po do³¹czeniu akumulatora, w warunkach realnej pracy. Ustawione zbyt niskie napiêcie koñcowe (napiêcie 
wy³¹czania pr¹du) mo¿e powa¿nie wyd³u¿yæ czas potrzebny do pe³nego na³adowania akumulatora.

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Rys. 3 Sposób pod³¹czenia ³adowarki
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Wykaz elementów
Rezystory

Pó³przewodnikiR1,R14 ............................................................1MΩ
BR1 ........................................mostek prostowniczyR2,R3,R7,R12................................................4,7kΩ
D1,D3 ..........................................................1N4148R4,R6,R9 .......................................................7,5kΩ
D2..................................................................BAT43R5,R10,R11 ....................................................30kΩ
D4,D5....................................................LED G 3mmR8,R13,R15 ..................................................100kΩ
D6 ........................................dioda Zenera C18V 1WR16...........................................................150Ω 1W
T1,T2 .............................................................BC548PR1.......................................10kΩ PR miniaturowy
T3..................................................................BUZ11
U1 ..................................................................TL431Kondensatory
U2 .........................................................CMOS 4013C1...................................................................470nF

C2....................................................................4,7nF
Pozosta³eC3....................................................................3,3nF
Y1 .........................przetwornik piezo z generatoremC4...................................................................100nF
RadiatorC5...................................................................220nF
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Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 5/97

www.elportal.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl
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