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В современной аппаратуре широко применяются аккумуляторы. Применение аккумуляторов имеет несомненные преимуще​ства перед обычными пальчиковыми элементами: возможность мно​гократной перезарядки, удобство применения (имеют те же габариты и эксплуатационные характеристики, как и батарейки), широкая номенклатура и до​ступность, позволяющие удовлетворить любые запросы потребителей. Наибольшее распространение получили три типа аккумуляторов: NiCd (никель-кадмиевые), NiMH (никель-металлогидридные) и Li-ion (ли​тий-ионные) [1].
Для нор​мальной работы аккумулятора необходимо его сначала полностью разрядить, а затем снова зарядить до номинального уровня напряже​ния (как правило, -1,45 В). На рынке представлено много различных зарядных устройств для аккумуляторов. Большинство из них представ​ляют собой дешевые изделия, которые предназначены для простой подзарядки аккумуляторов и никак не устраняют «эффект памяти». При разработке это​го зарядного устройства была сделана попытка достичь какого-то ком​промисса.
Функционально устройство можно разделить на две части - устройство управления (общего для всех заряжаемых аккумуляторов) и собственно блоки заряда (для каждого аккумулятора). Принципиальная схема интеллектуального зарядного устройства изображена на рис1. 
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Рисунок 1 - Принципиальная схема зарядного устройства

Применение микроконтроллера позволило существенно упростить схему, сведя количество элементов к минимуму. В то же время возможность изменять алгоритм работы устройства программным путем обеспечивает необходимую гибкость и легкость работы с ним. 

Устройство управления состоит из собственно микроконтроллера DD1, коммутатора DD2, компаратора DA1 и буфера DD3. Микроконтроллер DD1 управляет работой всего устройства в целом, обеспечивая независимую работу всех четырех блоков заряда. Коммутация эталонных пороговых напряжений для компаратора DA1 осуществляется с помощью коммутатора DD2. Эталонные напряжения формируются схемой, собранной на транзисторах VT13 и VT14. Конкретное эталонное напряжение формируется в зависимости от кода, определяемого сигналами ЕО и Е1, задаваемого микроконтроллером. Буфер DD3 обеспечивает необходимую развязку порта Р1 от блоков зарядки. Блок зарядки состоит из следующих элементов: стабилизатора тока DA2; токозадающих резисторов R3—R5; транзисторных ключей VT1—VT3, осуществляющих коммутацию состояния блока «заряд-разряд-контроль»; двух светодиодов (зеленого и красного), индицирующих состояние данного блока (зеленый — разряд, красный — заряд). Переключатели SB1 и SB2 позволяют задать необходимый зарядный ток (в данном случае 600, 800 или 1200мА).

Так как все блоки идентичны, рассмотрим работу устройства более подробно на примере одного зарядного блока. При включении устройства сигнал (R1 = 1) с микроконтроллера поступает на базу транзистора VT3 (Z1 = 0). Транзистор открывается, загорается зеленый светодиод, что свидетельствует о режиме «разряд» для данного аккумулятора. В режимах разрядки и зарядки напряжение на аккумуляторах измеряется 1 раз в 4 с. Цикл измерения (Z1 = 0, R1 = 0) равен примерно 1 с, т.е. время на обслуживание одного аккумулятора вместе с задержкой составляет 1 с. В это время происходит измерение напряжения на аккумуляторе, и в зависимости от результатов измерения программой принимается решение - продолжать разряд (заряд) или отключить аккумулятор по окончании зарядки. Это наглядно видно по свечению светодиодов. Мерцание красного светодиода свидетельствует о том, что данный элемент находится в режиме «заряд». Загорание зеленого светодиода свидетельствует о том, что данный элемент находится в режиме «разряд». 

Для каждого аккумулятора включение и выключение режимов происходит независимо от состояния других аккумуляторов. Для получения наибольшего заряда и с учетом потерь напряжения в измерительных цепях принято эталонное напряжение, равное 1,45 В.

Сигнал К1 через коммутатор DD2 поступает на вход компаратора DA1, где сравнивается с эталонным напряжением (~1 В), формируемым схемой на транзисторах VT13 и VT14. При достижении заданного напряжения (1,4 В), компаратор выдает сигнал микроконтроллеру о завершении процесса разрядки. Схема переходит в режим «заряд» (Z1 = 1, R1 = 0), загорается красный светодиод. Транзистор VT1 открывается, начинает работать генератор тока DA2 и напряжение заряда через транзистор VT2 поступает на аккумулятор. При достижении заряда примерно 1,45 В заряд прекращается. Затем на некоторое время (примерно 8—10 с) включается режим «разряд» (загорается зеленый светодиод) с замером напряжения на аккумуляторе. Если напряжение не изменилось, то зарядка на этом заканчивается (не горят оба светодиода). Если же напряжение резко упало (до 1—1,1 В), что свидетельствует о неисправности элемента, то выдается звуковой сигнал, а зеленый светодиод начинает мигать. Эталонное напряжение в 0,7—0,8 В служит для обнаружения аккумулятора в ячейке. Если аккумулятора нет, то измеренное для данной ячейки напряжение будет меньше эталонного, и режимы разряда и заряда не включаются. 

Выбор зарядных токов равных 1/10 от емкости аккумулятора осуществляется двумя переключателями SB1, SB2, за счет параллельного включения токозадающих резисторов. При выключенных переключателях ток около 60 мА выставляется резистором R4. При включении SB1 зарядный ток увеличивается до 80 мА (R3). При включении SB1 и SB2 ток возрастает до 110-120 мА (R5). Для стабилизаторов напряжения 78L05 оговорен максимальный ток в 100 мА, но в режиме стабилизатора тока он пропускает 120 мА при достаточно небольшом нагреве.
В данном проекте было спроектировано интеллектуальное зарядное устройство. Это устройство предназначено для зарядки и разрядки до четырех аккумуляторов независимо друг от друга. Заряженный аккумулятор автоматически отключается.
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