Dans le domaine de la radio, de
Ia sono et de la vidéo, les
appareils du tvpe portatif jouent
un role de premier plan.
Malheureusement ils sont
souvent gourmands en énergie et
SI On ne veur pas se ruiner en
achatr de piles, les batteries
rechargeables au nickel-cadmium
apportent une solution tout a fait
satisfaisante.

Cependant, afin de leur assurer
wune longue vie, il est
indispensable de réaliser leur
recharge dans de bonnes
conditions. Moyennant cette
précaution, les cycles chargef
décharge peuvent se renouveler
des cenraines de fois, sans aucun
dommage pour éléments.

Le circuit intégré U 2400 B,
développé par la société
TELEFUNKEN, répond a ce
besoin. En effet, grice a une
haute intégration des composants
gui le constituent, doublée d'une
{ogique interne trés élaborée, ce
circuit assume le pilotage de la
charge des batteries en intégrant
toute une série de paramétres
programmables et de mesures,
dans le but de gérer cette
opération de facon optimale.
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Une charge battene
optimisée grace

au circurnt integré

LES CARACTERISTIQUES
GENERALES

Le circuit pilote un cycle entier et
compiet de la charge d'une bat-
terie en demarrant par une
decharge contrdlée de cetle der-
niere, H est en effet intéressant,
au niveau du traitement de la
batterie, d'effectuer une charge
avec une valeur de farce contre-
électromotrice suffisamment fai-
ble, surtcut en début dopéra-
tion, dans le cas ou les élements
ne sont que partieiement
decharges. Cette décharge préa-
lable ¢esse suivant des critéres
de tension que nous definirons
par |2 suite.

U 2400 B

Grace a une programmation sim-
ple, la durée de charge peut étre
fixee 4 30 minutes, 1 heure ou 12
heures. Une charge réduite inter-
vient dans des conditions bien
definies.

Pendant toute la durée de 'opé-
ration, le circuit contrile de fagon
continue 1z tensian, fa tempera-
ture et méme la présence physi-
que de la batterie.

Le circuit comprend deux serties
séparées pour la charge et la
decharge. Ces opérations peu-
vent étre modulées grace 2 un
réglage automatique par disposi-
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tif interne a impulsions.

La base de temps du circuit peut
étre interne, interneg avec syn-
chronisaticn externe, ou exclusi-
vement externe.

Le boltier crée automatiquement
et indépendamment de la valeur
du potentiel d'alimentation, un
potentiel fixe servant de refé-
rence aux différentes fonctions
de contrdle.

Enfin, et grice au branchement
de deux LED, une verte et une
rouge, e circuit renseigne canti-
nuellement "utilisateur sur I'opé-
ration en cours, par l'interme-
diaire d’urne signalétique appro-
priée.

LE BROCHAGE ffigure 1)

le circuit se présenie sous la
forme d'un boitier rectangulaire
comportant deux rangées de 8
broches (disposition “dual in
fine”) écartées d'une distance de
7.62 millimétres. La longueur
totale hors tout est veoisine de 20
- millimétres par défaut. Les fonc-
tions se rapportant aux diverses
broches sont les suivantes:
Brochen®*1: -
Elle est réservée au raccorde-
ment 2 un potentiel extérieur de
synchronisation. .
Brochen®2: -
Cette broche regait un potentiel
réglable de "extérieur pour obte-
nir le degré de modulation sou-
haité au niveau des impulsions
de courant de charge. Ce poten-
tiel permet d’adapter le dispositif
de charge & la capacité de la
batterie a charger.
Brochene® 3:
Elle correspond & l'accés de la
base de temps interne; elle
recoit les composants péripheri-
ques pour la définition de la
période de cette base de temps.
Brochen® 4: | '
Il s’agit de I'entrée de contrdle
de la tension de la batierie en
cours de charge.
Brochen®5; ,
C'est également une entrée de
contrdle, a savoir celle de la tem-
pérature des élements de batte-
rie. -
Broche®&6; - -~ . . .
C'est la broche qui détecte le
potentiel définissant la fin de
It’)?pératiun de décharge préala-
e. . - .
Brochen*7: . - - =
Sur cette broche est disponible
en permanence le potentiel de
référence créé et stabilise auto-
matiquement par la structure
tnterne du circuit. .
Brochen<8: -
Elle est affectee au “plus” de
I'alimentation Gui admet une
valeur de potentiel pouvant aller
de 5 3 25 volt.

B L e -

Brochen® 9:

C'est la sortie qui assure I'ali-
mentation des LED de signalisa-
tion. .
Broche ne 10

Il s’agit de la sortie destinee a (a
décharge de la batterie.

Broche n® 11 :

Cette broche est a reler au
“moins” de I'alimentation. Toutes
les wvaleurs de potentiel sont
exprimées par rapport a cette
reférence.

Broche n° 12:

Elle est destinée a la charge de
la batterie.

Brochen® 13:

La programmation de la durée
de 1a charge se réalise par l'inter-
médiaire de cette entree.
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Broche nc 14 ;

| est possible de supprimer i'ef-
fet de 'oscillateur interne par le
biais de cette entrée.

Broche n® 15;

C'est par 'intermédiaire de cetlte
entrée que f'on définit 'un des
deux modes de trailement a
adopter suite & la détection d'un
défaut.

Broche n*16:

€n cas de recours a un oscilla-

teur externe, les signaux sont a
présenter sur cette entree.
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| E FONCTIONNEMENT -
(figures 2 et 3

Lors de la mise sous tension du
circuit intégré, un premier con-
trole automatisé consiste & véri-
fier si la batterie est effective-
ment connectee.

8i celle-ci n'était par connectée,
le défaut serait signalé par |'aflu-
mage continu de 1a LED rouge.
Si I'entrée de controle de la ten-
sion enregistre un potentiel mini-
mal d'au moins 200 mV, le circuit
amorce sa phase de décharge
ce la batterie, aprés une tempori-
sation de 2 secondes. Cette
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Figure 3
Résumé des principales spécifications chiffrées :
Parametre Broche] Mini | Typ. | Maxi { Unité
Consommation - B 1,5 5. mA
Potentiel alimentation B 5 25 Vv
Potentiel de référance 7 3+5% Vv
Courant de référence 7 . 10 | mA
Courant de décharge 10 100 135 | mA
Potentiel de décharge | 10 — 2,5 - 0,7 V
Fréaencedesyreiro- | s ﬂ
Oscillateur interne
Cz=15nF 3 200 Hz
R1 = 430 k&
U “créte” oscillateur 3 I 1 v
_U_'la[lée’_’ oscillateur 3 2 '
fin de décharge 6 525 + 5 % | mv
Surpotentie! 4 | 525 £ 5 % mV
e, | 4 | w0 N -
Température 5 | 525+ 5 % my
Hystérésis l 15 my
13—ouv 30 minute
Durée charce 13- (0V) 1 heure
13- +3V 12 heure
Courant LED 9 | 8 15 { mA
COMPARATEURS

situation se tracdut par un état
haut sur la sortie 10. Eille est
matertatisee par e clignotement
de la LED rouge. L'entree 6,
connectes au "plus” de la batte-
rne a charger par {'intermediaire
d'un pont diviseur adapte,
declenche la cessation de la
decharge si le potentiel présenté
tombe a 500 mV. C'est alors gue
demarre la charge proprement
dite, Cette phase est signalisée
par le chignotement de la LED
verte.

L2 charge se traduit par une act:-
vation de ta sortie 12. L'intensite
du courant de charge est régla-
ble grace a l'entree de modula-
tion 2, dont nous parlerons au
paragraphe suivant. Four une
curée de charge programmée de
30 minutes au 1 heure, le courant
de charge est constant. Par ¢con-
tre, si la durée programmée est
de 12 heures (charge lente), le
courant de charge circule par
petites impulsions de 100 millise-
condes, séparees par des pau-
ses de 1,2 seconde.

Lorsque la  programmation
afteint son terme, il se produit la
mise en routa de la charge redui-
te. Dans ce cas, le courant de
charge circule egalement sous Ia
forme de courtes impulsions de
100 millisecondes, mais les pau-
ses qui les separent augmentent
considérablement en durée:
elles passent en effet a 16,3
secondes. Cette situation de
charge réduite est signalée par
l'allumage de la LED verte de
facon continue. Grace a cette
charge réduite, la batterie en
charge, stocke un maximum
d’énergie.

Si une anomalie est detectee

température ou tension {br-::nches
5 ou 4) les sorties 10 et 12
{charge et décharge) se neutrali-
sent: la charge {ou la decharge)
cesse ; {a base de temps marque
ega[ement I'arrét.y Un compteur

inteme de défauts se tfrouve .

incrementé d'une unité. Le cycle
en cours reprend, mais lorsque
le compteur a enregistré 2 de-
fauts, le défaut est officialisé. A
partir de ce moment, deux suites
sont possibles ; elles dependent
de la programmation réalisee sur
entrée 15.

1" mode :

La phase en cours est definitive-
ment annulée ; le systéme passe
en cycle de charge reduite ; la
LED rouge clignotante indique
cette situation,

2* mode:

Dés que les valeurs ayant engen-
dré le défaut reviennent & la nor-
male {tensicn cu température), le
cycle de charge reprend son
cours. |
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Il s'arretera autant de fois gu'il
sera necessaire, si le défaut refait
son apparition, de fagon a assu-
rer au mieux la charge de la bat-
terie. Cette situation est signalée
par le clignotement alteme de Ia
LED rouge et de la LED verte.
Nous verrons la programmation
de ces deux modes au paragra-
phe suivant. Les oscillogrammes
des figure5 et 6 illustrant le
fonctionnement général du cir-
Cuit. '

LES PARAMETRES REGLABLES

Base de lemps :

La base de temps est définie par
un oscillateur interne de 200 Hz.
Elle peut &tre synchronisée par
une base de temps principale
extérieure, comme le secteur par
exemple. Dans les deux cas, la
durée de charge, selon la pro-
grammation retenue est de 30
minutes, 1 heure ou 12 heures.
Pour obtenir d’autres durées de
Charge, la base de temps peut
étre totalermnent externe,

1r* possibilité : oscillateur interne
200Hz. '

La figure 7 en illustre le montage
caracteristique. Avec une résis-
tance R1 de 430 kQ et une capa-
ctée Cz de 15nF, la fréquence
indiquée se trouve déterminée
par la charge et la décharge
périodique de Cz dans Ri. La
capacité C1 n'entre pas en figne
de compie dans ce calcul: il
s'agit d'une simple capacité de
lissage de I'alimentation.

2° possibilité : synchronisation
avec le secteur. .

Lorsque I'on dispose de 50 Hz
€n provenance du secteur, ce
dernier peut servir de référence
de synchronisation. La figure 8

Figure 8
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ilustre 1a facon dont il convient
de brancher e circuit dans ce
cas. Le 50 Hz est acheming sur

Pentrée de synchronisation (bro-
che 1} par l'interméciaire d'une

impédancs constituee d’une
résistance de 15k placee en
série avec une capacité de
0.15 uF, non polarisee.

3¢  possibilité : - Oscillateur
exieme ]
La figure9 montre comment
réaliser le montage dans ce cas.
On peut noter gue les créneaux
issus de cette base de temps
extérieure sont injectés dans le
circuit intégré par la broche
no 16. Par Tintermédiaire de la
broche ne 1, cet oscillateur assu-
jettit l'oscillateur interne ala fre-
guence imposee.

Lorsque la base de lemps est
régie par une frequence de
500 Hz ce qui est le cas ‘e plus
general, a programmation de la
durée de charge s'effectue par

Vref

Iintermédiaire de la broche n° 13
de la maniére suivante :

_broche 13 reliee au potentel
de référence (broche ne7): 12
heures.
—bhroche 13 reliee au “moins” de
I'alimentation (broche ne 11): 1
heure. '
— brache 13 iaissé
minutes.

e “en I'air” : 30

Modulation du courant

Figure 10

1nt.

de charge fet de décharge)

Suivant la capacité de ia

batterie
4 charger, il convient d'obtenir le

courant de charge préconisé par
le constructeur de 1a batterie. Ge

- réglage s'effectue ‘grace & un
“potentie} variable de 1 a 1,8 volt
appliqué sur I'entrée de la broche
e 2. Grace & ce potentiel régla-

—

-

i

ble, les sorties de charge et de
décharge délivrent, au sein d'un
signal périodique, des niveaux
actifs de durée plus ou moins

g

1.2 1.&

1,5 1.8

—3-
¥

e ¥ L

longue, suivant la variation du

rapport cyclique du signal.
Les figure 10 et 11 iliustrent ce
fonctionnement. Le réglage du
courant de charge se réalise sim-
plement en faisant varier les

valeurs relatives . du pont de
résistances Ri1 et Rz, ou encore
en remplagant ce dernier par un

potentiometre.
Rn .
Vz = X 3V
R11 + Raiz

Dans le cas ol Yon a recours a
une synchronisation extéerieure,
Fentrée ne 14 doit étre reliée au
potentiel de reférence (broche n?
7) si on veut rendre actif le com-
parateur de modulation.

Figure 11

; e v - -
;i 2 &
: & i . =
=100 mA i b =100mA
b . T a.
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Motons gque ce demier fonc-
tionne aussi bien en charge,
décharge et méme en charge
réduite.

Commande de Posciifateur
interne

Grace i l'entrée correspondant
a la broche n® 14, l'oscillateur
interne peut étre déconnectéd ;
c’est le cas que nous venons
d'évoquer precedemment. EN
effet, dans [a situation particu-

liere ol la base de temps est

synchronisee par une source
extérieure, c'est cette derniére
gui pilole les termporisations.
Pour réaliser cette “"décon-
nexion”, la broche n® 14 est a
relier au potentiel de reférence
(broche n° 7). Par conire, pour
conserver I'oscillateur inteme en
état actif, i est nécessaire de
relier la broche 14 au "moins” ou
encore de la laisser “en P'air”.

Suites données 4 la détection
d’un défaut

Les deux modes de trailement
appliqués suite a la détection
d'un défaut, dont nous avons
déja parle au paragraphe consa-
cre au fonctionnement, sont pro-
grammeés par l'intermédiaire de
la broche ne 15,

Si cette broche est reliee au
“moins™ ou lzissés “en l'air”, le
traitement se realise suivant le
mode1. - - . -

Si on relie cette broche au poten-
tiel de référence, {broche ne7)
ce sera le mode 2 qui deviendra
opérationnel.

Arrét de Ia phase “décharge”.

Cet arrét se produit dés que le
potentiel disponible sur la broche
n° 6 devient inférieur & 525 mV
(figure 12). Le potentiel sur I'en-
tree B, VB, peut se déterminer
par la mise en place d'un pont
diviseur de résistances. Ce
potentiel peut se déterminer par
la relation suivante ;

Hs

x ‘u’ batterie
Ha+ Rs -

Ve

La valeur de V batterie a laquelle
it convient d’arréter la décharge,
fait partie des spécifications
techniques relatives a la batterie
elle-méme. -

 Seuil de détection “potentiel”.
{figure 13) |

La charge cesse, etil y a enclen-
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chement du processus “défaut”
si le potentiel V 4 sur la broche
n° 4 devient superieur & 325 mv,
Ce potentet se calcule par la
relation :

Hz

—_—
—

Va x V battenie

Rz + R4

Seuil de détection “température”,

Une CTN (résistance a ceefficient
de température negatif) peut &tre
placee a proximité des eléments
de batterie & charger,- afin de
surveiller la température, " La
résistance de c¢e composant
diminue lorsque ia température
augmente. | se produit le déclen-
chement et le demarrage du pro-
cessus “defaut” lorsque e
potentiel V 5 appliqué sur la bro-
che n°35 devieni inférieur a
528 mV.

Ce potentiel peut se determiner
par la relation :

Rcmi + Ri17

Vs

X V7
Rcmi + Bir + Rs

(V7# 3 volt

Utilisation

La figure 4 illustre un exemple
caractéristique de mise en ceuvre
d'un circuit U 2400 B. ‘peu de

remarques_ soni_a faire sur ce _

montage qui est basé suf les”
différentes notions que les para-
graphes précédents ont mis en
évidence. :
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