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Prosty ukiad zabezpiecza akumulator
przed glebokim wyladowaniem.
Zawiera tylko szes¢ elementéw
i nie wymaga plytki drukowanej.
Prad obcigzenia:

- bez radiatora 0 do 3A,

- z radiatorem do 10A.
Wersja podstawowa przeznaczona
do akumulatorow zelowych 12V.
Mozliwos¢ zmiany napiecia
wylaczania i histerezy.
Mozliwos¢ dostosowania do
akumulatorow o napieciu 6V...12V.

Spoczynkowy pobér pradu

- okolo 1,5mA.

Wszystkie akumulatory ,,nie lubig” glgbokiego
roztadowania. Niektére przy roztadowaniu
,do zera” znaczaco zmniejszaja pojemnosc,
a kilkakrotne glebokie roztadowanie i
pozostawienie akumulatora w takim stanie
moze oznaczaé¢ zupelna utrate pojemnosci.
Dotyczy to zwlaszcza akumulatorow
kwasowych, w tym popularnych Zelowych.
Prezentowany prosty uklad automatycznie
odlacza obciazenie, gdy napigcie akumulatora
zmniejszy si¢ ponizej 9,5V. Elementem
wykonawezym jest tranzystor MOSFET
IRF9540, ktory bez radiatora pozwalana prace
z pradem obciazenia do 3A. Przy wickszych
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pradach (3...10A) nalezatoby tranzystor
wyposazy¢ w radiator, jednak wtedy trzeba
liczy¢ sie ze spadkiem napiecia na rezystancji
otwartego tranzystora.

Schemat uktadu pokazany jest na rysunku
1. Do takiego prostego uktadu, pracujacego
ze znacznym pradem nie jest potrzebna ptytka
drukowana. Uklad mozna zmontowaé ,w
pajaku”, jak w przykladzie na fotografiach.
Pomoca w montazu moze by¢ trojwymiarowa
fotografia 2, ktora trzeba ogladaé w
okularach anaglifowych, jakie otrzymali w
prezencie wszyscy prenumeratorzy EdW.
Szereg cennych wskazowek praktycznych
dotyczacych identyfikacji elementéw oraz
ich lutowania zawartych jest w broszurze
Elektronika dla nieelektronikow — Elementarz
elektronika, ktora zostata wydana przez AVT
w roku 2006.

Uktad prawidtowo
sprawnych
elementow
powinien od 2
razu pracowaé
i nie wymaga
zadnego
uruchamiania.
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- dziatanie ukiadu

Czujnikiem napigcia jest uklad scalony
TLA431, ktory w zasadzie jest Zrédtem napigcia
odniesienia. Jednak w tym przypadku pracuje
jako uklad poréwnujacy — komparator, a
wiadciwie jak tranzystor o napieciu Uge=2,5V.
Tustruje to rysunek 3.

Gdy ,napigcie Ugpg”, czyli miedzy
elektrodami A, REF jest wigksze, niz
2,5V, ,tranzystor” Ul jest otwarty, a nawet
,hasycony” i przez rezystor R1 plynie prad.
W takim stanie ,,napigcie nasycenia” migdzy
elektrodami K, A wynosi okoto 2V. Oznacza
to, ze otwarty jest tez tranzystor T1, poniewaz
napigcie na R1, a tym samym napigcie bramka
— zrédto (Ugs) jest duze, o okoto 2V nizsze,
niz napigcie zasilania.

Jezeli jednak ,napigcie Uss”, czyli
miedzy elektrodami A, REF jest mniejsze

Fotografia tréjwymiarowa -

ogladaé w okularach anaglifowych.
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niz 2,5V, ,tranzystor” Ul jest zatkany i
mozemy uznaé, ze przez rezystor R1 nie
ptynie prad. W rzeczywistosci Ul nie jest
tranzystorem, tylko ukltadem scalonym, i
takze w takich warunkach przez rezystor
R1 ptynie niewielki prad (ponizej 0,3mA).
W kazdym razie napigcie na R1 na pewno
jest wtedy mmiejsze od napigcia progowego
tranzystora mocy MOSFET P (wynoszacego
zwykle okolo 3,5V) i tranzystor ten jest
zatkany. Obciazenie Ry jest odlaczone. Prad
pobierany z akumulatora jest wtedy znikomy,
wyznaczony gltdwnie przez sume rezystancji
R2, R3 i wynosi co najwyzej 1,5mA.

Jak widaé, dzielnik R2, R3 decyduje o
napieciu wylaczania uktadu. Pozadany jest
tez rezystor R4. Gdyby go nie byto, pod
koniec okresu pracy akumulatora system
mogtby pracowaé niestabilnie. Mianowicie
stopniowe obnizanie napiecia akumulatora
spowodowaloby stopniowe zatykanie uktadu
Ul i tranzystora T1. Poniewaz elementy te
maja duze wzmocnienie, nie sposdb prze-
widzieé, jakie bytoby wtedy zachowanie
systemu przy roznych obciazeniach.

Dodanie rezystora R4 wprowadza
niewielka histerezg. W  egzemplarzu
modelowym wylaczenie nastepuje po

obnizeniu si¢ napigcia akumulatora do 9,5V,
a wlaczenie przy napigciach wigkszych niz
10,5V. Co prawda moze to spowodowacé, ze

korzystnie zwigkszy histereze
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5 R4, trzeba zwickszaé R2.
Ponadto przy zbyt duzej
histerezie napiecie wymagane
do wigczenia moze wyniesé
powyze] 12V. Czyli moze
si¢ wtedy okazaé, ze uklad
dotaczony do naladowanego
akumulatora... nie wlaczy sie

RL i trzeba bedzie dodaé jakis
przycisk startowy.

Nie jest to absurdalny

po pierwszym wylaczeniu, akumulator troche
,;odpocznie”, napiecie na nim wzrosnie, uktad
wlaczy obciazenie i po krotkim czasie znoéw
si¢ wylaczy. Taki cykl moze sie powtdrzyé,
ale nie zaszkodzi to akumulatorowi.

Mozliwosci zmian

W prosty sposoéb mozna dodaé sygnalizacje
dzwigkowa wyladowania i odlaczenia.
Wystarczy dolaczy¢ brzgezyk piezo z
generatorem 12V wedlug rysunku 4.
Wtedy odlaczenie obciazenia, wynikajace
z obnizenia napigcia akumulatora zostanie
zasygnalizowane dzwigkiem, przy czym
pobor pradu w stanie wylaczenia bedzie
niewielki, poniewaz takie brzgczyki pobieraja
mniej niz 1mA.

Egzemplarz modelowy przeznaczony
dla akumulatora 12V ma elementy wedtug
rysunku 1, ktoére wyznaczaja niskie napigcie
wylaczenia, w granicach 9...9,5V, co oznacza
silne roztadowanie. Kto chcialby mniej
smeczy¢” akumulator, czyli zwigkszyé
napiecie, przy ktérym uktad wylaczy
obciazenie, moze zwigkszyé warto$é¢ R2 do
7,5kQ) lub nawet wigeej.

Nalezy pamigtaé, ze rezystor R4 zapewnia
histerezg, czyli roznice napieé

pomyst. Mozna zrealizowaé
uktad wedtug rysunku 5, z bardzo silng histe-
reza, o dzialaniu ,,jednorazowym”. Taki uktad
po dotaczeniu do akumulatora na pewno nie
wlaczy si¢ samoczynnie, tylko dopiero po
nacisnigeiu S1. Potem, gdy napigeie akumula-
tora obnizy si¢ do granicy wyznaczonej przez
R4, R3, uktad zostanie na trwale wylaczony.

W praktyce nalezy raczej stosowaé uktad
z rysunku 1, jednak zamiast przeprowadzaé
obliczenia (ktore i1 tak nie uwzglednia
tolerancji elementow), mozna z pomoca
regulowanego zasilacza eksperymentalnie
dobraé¢ prog wylaczania. Najpierw nalezy
przyja¢ jakas warto$¢ R4, a zamiast R2
wlaczyé potencjometr 10kQ lub 22kQ i
potencjometrem tym ustawi¢ pozadane
napigcie wylaczania (w granicach 9...10,5V).
Nastepnie trzeba sprawdzié¢ napigcie
wlaczania, ktore nie powinno byé wyzsze
niz 11,5V.

W ten eksperymentalny sposob mozna tez
dobra¢ wartosci R2 i R4 dla akumulatoréw
o innych napigciach nominalnych, ale nie
nizszych niz 6V, a to z uwagi na wymagane
napigcie progowe tranzystora T1.

Piotr Gorecki

wlaczenia 1 wylaczenia. Przy
warto$ci R4 = 47kQ wynosi ona
okolo 1V. Warto$¢ R4 mozna
zmienia¢ wedtug uznania.
Zwigkszanie R4, nawet do 1
nieskonczonosei (przerwa, brak R4)
oznacza zmniejszanie histerezy do
zera. Nie jest to grozne, ale moze
powodowaé dziwne zjawiska pod
koniec pracy akumulatora, dlatego
racze] nie nalezy nadmiernie
zwigkszaé ani usuwaé R4.
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Wykaz elementow

(w kolejnosci lutowania)

R1 - 6,8kQ (nieb.-szary-czerw.-zloty)
R2 — 6,8kQ (nieb.-szary-czerw.-zloty)
R3 — 2,2kQ) (czerw.- czerw.-czerw.-zloty)
R4 — 47kQ (z6ity-nieb.-pom.-zloty)

Ul —TL431

T1 — IRF9540 (MOSFET P)

Y1 —brzgezyk piezo z gen. 12V

Podobnie nalezy by¢ ostroznym
przy probie zmnigjszenia wartosci

w siecl handlowej AVT jako kit szkolny AVT-772.

Komplet podzespoiow jest dosigpny

R4. Wprawdzie zmniejszenie R4
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