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Кривая изменения напряжения на NiCd�
аккумуляторе имеет “горб”, то есть

у в е �
личение напряжения в конце про�

цесса заряда. Это свойство аккумулято�
ров подметили и другие авторы [1]. В на�
стоящее время распространены заряд�
ные устройства различной степени слож�
ности и стоимости. В них реализуются
разные алгоритмы заряда аккумуляторов:
по времени заряда, с контролем емкости
и др. Предлагаемая схема зарядного ус�
тройства удачно сочетает нелинейные
свойства опорных элементов [2] и эффект
увеличения напряжения в конце процесса
заряда аккумуляторов.

Принцип работы зарядного устройства
на основе опорного элемента поясняется
на рис. 1. В течение всего времени заря�
да аккумулятора напряжение (UА) на нем
при токе заряда немного ниже напряже�
ния опорного элемента (UОП). Через опор�
ный элемент протекает ток небольшой ве�
личины (<<IЗ1). На конечном этапе заря�

Простое автоматическое
зарядное устройство
Проблема заряда аккумуляторов интересует многих специалистов.
От правильности процесса заряда зависит долговечность аккумуля�
торов и длительность цикла работы аппаратуры без обслуживания.
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1 7,86 7,86

2 9,07 1210 9,13 1270

3 9,73 10,06 991 9,85 720

4 10,12 60 9,88 30

5 9,85 60 10,14 20 9,89 10

7 9,92 35 10,17 15 9,92 15

10 9,99 23 10,19 7 9,95 10

15 10,11 24 10,23 8 9,98 6
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Таблица 1

да напряжение на аккумуляторе начинает
расти и сравнивается с опорным напря�
жением. При этом ток, протекающий
через опорный элемент, увеличивается
вследствие нелинейности его ВАХ (до IЗ1
или IЗ2). Токи могут различаться при раз�
ных схемах опорных элементов (I или II).
Соответственно, автоматически уменьша�
ется ток заряда аккумулятора, процесс
заряда замедляется и, при дальнейшем
росте напряжения на аккумуляторе, прак�
тически прекращается. Таким образом, в
конце заряда опорный элемент пропус�
кает через себя почти весь зарядный ток
(IЗ), чем и осуществляется защита акку�
мулятора от перезаряда. Схема зарядно�
го устройства для аккумуляторной бата�
реи типа 7Д–0.1, зарядный ток которой
равен 15 мА, показана на рис. 2а. Она
предназначена для питания электронно�
го тестера, но может быть использована
в различной бытовой аппаратуре. Сете�
вое напряжение 220 В через балластные
конденсаторы С1, С2 и резистор R1 по�
ступает на диоды VD1–VD4. Выпрямлен�
ное двухполупериодное напряжение по�
ступает на опорный элемент. Светодиод�
ный индикатор в цепи опорного элемента
показывает увеличение тока (или умень�
шение тока через аккумулятор) и сигна�
лизирует об окончании процесса заряда.
В зависимости от типа аккумулятора и ве�

личины зарядного
тока напряжение
стабилизации опор�
ного элемента легко
может быть подстро�
ено резистором R2
до требуемой вели�
чины. ВАХ такого
опорного элемента,
снятая эксперимен�
тально, приведена в
таблице 1. Однако
такой простейший
опорный элемент
имеет существенный
недостаток: возмо�
жен недозаряд акку�
мулятора из�за по�
вышенного диффе�
ренциального со�
противления опор�
ного элемента (ВАХ
имеет существенный
наклон, и требуется

тщательная регу�
лировка напря�
жения). Устра�
нить это явление
позволяет опор�
ный элемент с
меньшим диф�
ференциальным
сопротивлением
(рис. 2б). Допол�
нительный тран�
зистор уменьша�
ет дифференци�
альное сопро�
тивление опор�
ного элемента в
несколько раз
(таблице 1), сле�
довательно ВАХ
становится более

пологой. С таким опорным элементом га�
рантирован полный заряд аккумулятора.
Настройка напряжения опорного элемен�
та производится, исходя из расчета 1,41–
1,42 В на один элемент типа Д–0.1. Раз�
ряженный аккумулятор подсоединяется к
зарядному устройству через соответству�
ющий соединитель,
и по яркости инди�
катора можно
примерно опреде�
лить степень раз�
ряженности аккуму�
лятора. Диод VD7
защищает схему от
неправильного под�
ключения аккумуля�
тора; в этом случае
индикатор светить�
ся не будет. В про�
цессе заряда све�
чение индикатора
будет изменяться.
В начале заряда,
когда напряжение
на аккумуляторе
низкое, весь заряд�
ный ток идет через
него, и светодиод
дает неяркий свет.
Однако в конце за�

ряда напряжение на аккумуляторе растет,
и ток заряда перераспределяется: через
аккумулятор уменьшается, а через опор�
ный элемент он возрастает – и светоди�
од светится ярко. Это и сигнализирует
об окончании заряда. Но, как следует из
характеристики опорного элемента, за
процессом заряда можно не следить, так
как перезаряд исключен.

Схема зарядного устройства не кри�

тична к используемым элементам. Необ�
ходимо только соблюдать требуемое
опорное напряжение. Подойдут любые
транзисторы с любым коэффициентом
усиления. При окончательной проверке
требуется подстройка напряжения
опорного элемента в соответствии с
примененной аккумуляторной батареей.

Наличие индикатора позволяет допол�
нительно использовать предлагаемое за�
рядное устройство как пробник напряже�
ния и как определитель полярности (ес�
тественно, без подключения к сети).

Игорь Кольцов,
shemotech@mtu�net.ru
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