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wej na poziomie 8000 mAh (Wikipedia), po-

winno to wystarczy  na ok. 70 godzin pracy.

Uk ad latarki zmontowano na jedno-

stronnej p ytce drukowanej o wymiarach 

33 mm×39 mm, której schemat monta o-

wy pokazano na rysunku 2. Przyst puj c 

do monta u, w pierwszej kolejno ci nale y 

przylutowa  uk ad scalony US1, natomiast 

na ko cu diod  LED i wy cznik. Jako C2 

i C4 warto zastosowa  kondensatory tantalo-

we, ze wzgl du na mniejsze gabaryty i wi k-

sz  trwa o .

W ofercie AVT*
AVT-1753 A
AVT-1753 B
Dodatkowe materia y na CD lub FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 62828, pass: 18ofqn10
• wzory p ytek PCB
• karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-

tów oznaczonych w Wykazie elementów 
kolorem czerwonym

Wykaz elementów:
R1: 47 kV
R2: 22 kV
C1, C3: 100 nF
C2, C4: 33 mF/10 V
LED1: 500 mW (bia a, neutralna)
US1: MCP1640
L1: d awik pionowy 470 VH/min. 0,7 A
S1: suwakowy, podwójny KBB70 – 2P2W
Koszyk na bateri  R20
* Uwaga:
Zestawy AVT mog  wyst powa  w nast puj cych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uk ad. Tylko i wy cznie. Bez 

elementów dodatkowych.
AVT xxxx A p ytka drukowana PCB (lub p ytki drukowane, je li 

w opisie wyra nie zaznaczono), bez elementów 
dodatkowych.

AVT xxxx A+ p ytka drukowana i zaprogramowany uk ad (czyli 
po czenie wersji A i wersji UK) bez elementów 
dodatkowych.

AVT xxxx B p ytka drukowana (lub p ytki) oraz komplet 
elementów wymieniony w za czniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli 
elementy wlutowane w PCB. Nale y mie  na 
uwadze, e o ile nie zaznaczono wyra nie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementów 
dodatkowych, które nie zosta y wymienione 
w za czniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (niecz sto spotykana wersja, lecz 
je li wyst puje, to niezb dne oprogramowanie 
mo na ci gn , klikaj c w link umieszczony 
w opisie kitu)

Nie ka dy zestaw AVT wyst puje we wszystkich wersjach! Ka -
da wersja ma za czony ten sam plik pdf! Podczas sk adania 
zamówienia upewnij si , któr  wersj  zamawiasz! (UK, A, A+, 
B lub C). http://sklep.avt.pl

Tabela 1. Parametry charakterystyczne

Napi cie wej ciowe 1,50 V

Pr d wej ciowy 110 mA

Napi cie na diodzie LED1 3,22 V

Pr d diody 40 mA

Sprawno 78%

Na drodze eksperymentalnej dobrano 

takie warto ci elementów, by uzyska  mo -

liwie du  wydajno  wietln  przy ma ym 

poborze pr du. Charakterystyczne pr dy 

i napi cia umieszczono w tabeli 1. Przy no-

minalnej pojemno ci baterii cynkowo-w glo-

Rysunek 2. Schemat monta owy latarki 

LED

W urz dzeniu modelowym p ytka zo-

sta a osadzona w obudowie widniej cej na 

zdj ciu: jest to odcinek proÞ lu aluminiowego 

o wymiarach zewn trznych 40 mm×40 mm 

i grubo ci cianki 2 mm, ci ty pod k tem 

na jednym ko cu. Umo liwia to ods oni -

cie diody przy jednoczesnej ochronie samej 

elektroniki przed uszkodzeniami mecha-

nicznymi. Struktura diody powinna mie  

zapewnione ch odzenie, co w tej obudowie 

jest realizowane przez doci ni cie jej metalo-

wej, posmarowanej past  termoprzewodz c  

wk adki do cianki proÞ lu rubami M3 mo-

cuj cymi p ytk . Wewn trz proÞ lu jest miej-

sce na koszyk pojedynczej baterii R20. Drugi 

koniec zosta  za lepiony plastikow  zatycz-

k , co pozwala na postawienie latarki w pio-

nie i o wietlanie np. ca ego pomieszczenia. 

Ten wariant obudowy mo na zmodyÞ kowa , 

poprzez dodanie np. przezroczystej klapki 

zakrywaj cej p ytk  – zach cam do wypró-

bowanie w asnych pomys ów.

Micha  Kurzela, EP

Schemat adowarki widnieje na rysun-

ku 1. Sk ada si  z dwóch identycznych blo-

ków, po jednym dla ka dego adowanego og-

niwa, zatem zostanie omówiony tylko jeden.

Komparator US1A porównuje napi cie 

na pod czonym ogniwie z wzorcem. Sze-

roko  p tli histerezy ustalono tak, e kom-

parator za cza adowanie, gdy napi cie jest 

ni sze ni  1,35 V, a od cza, gdy przekroczy 

1,45 V. Najbardziej obiektywn  informacj  

o stanie na adowania jest badanie pochod-

adowarka akumulatorków NiCd i NiMH

Dost pne w handlu tanie 

adowarki nie kontroluj  

parametrów adowanych ogniw, 

a jedynie wymuszaj  przep yw 

sta ego pr du. U ytkownik 

powinien samodzielnie pami ta  

o od czeniu jej od zasilania 

na czas, lecz cz sto zdarza si  

o tym zapomnie . Natomiast 

adowarki procesorowe s  drogie. 

Przedstawiony projekt stanowi 

kompromis pomi dzy tymi 

dwoma rozwi zaniami.

nej napi cia na ogniwie po czasie, lecz wy-

maga oby to zastosowania mikrokontrolera 

z przetwornikiem A/C o du ej rozdzielczo-

ci. Od czanie adowania po osi gni ciu 

odpowiedniego napi cia na pewno nie 

uszkodzi akumulatorów. S u y do tego tran-

zystor T1 typu PNP. Pr d adowania jest 

ustalony za pomoc  rezystorów, a nie ród-

a pr dowego. Nominalnie wynosi on oko o 

100 mA (maleje wraz ze wzrostem napi cia 

na akumulatorku), a do czenie równolegle 

drugiego rezystora spowoduje wzrost do ok. 

200 mA. wiecenie diody LED2 sygnalizuje 

proces adowania. Gdy dioda LED zga nie, 

ogniwo jest na adowane. Rezystor R6 jest ob-

ci eniem dla tranzystora znajduj cego si  

AVT
1754
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W ofercie AVT*
AVT-1754 A
AVT-1754 B
Dodatkowe materia y na CD lub FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 62828, pass: 18ofqn10
• wzory p ytek PCB
• karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-

tów oznaczonych w Wykazie elementów 
kolorem czerwonym

Wykaz elementów:
R1, R5, R12: 330 V
R2: 240 V
R3, R10: 4,7 kV
R4, R8, R11, R15: 1 kV
R6, R7, R13, R14: 33 V/1 W
C1: 100 nF (foliowy, 5 mm)
C2…C4: 100 mF/16 V (elektrolityczny)
D1, D2: 1N4007
LED1: czerwona, 5 mm
LED2, LED3: zielona, 5 mm
T1, T2: BC337
US1: LM393
J1: ARK2 5mm
SV1, SV2: goldpin 1×3 pin, raster 
2,54 mm+zworka
2×koszyki na ogniwa AA (opis w tek cie)
Podstawka DIP-8
* Uwaga:
Zestawy AVT mog  wyst powa  w nast puj cych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uk ad. Tylko i wy cznie. Bez 

elementów dodatkowych.
AVT xxxx A p ytka drukowana PCB (lub p ytki drukowane, je li 

w opisie wyra nie zaznaczono), bez elementów 
dodatkowych.

AVT xxxx A+ p ytka drukowana i zaprogramowany uk ad (czyli 
po czenie wersji A i wersji UK) bez elementów 
dodatkowych.

AVT xxxx B p ytka drukowana (lub p ytki) oraz komplet 
elementów wymieniony w za czniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli 
elementy wlutowane w PCB. Nale y mie  na 
uwadze, e o ile nie zaznaczono wyra nie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementów 
dodatkowych, które nie zosta y wymienione 
w za czniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (niecz sto spotykana wersja, lecz 
je li wyst puje, to niezb dne oprogramowanie 
mo na ci gn , klikaj c w link umieszczony 
w opisie kitu)

Nie ka dy zestaw AVT wyst puje we wszystkich wersjach! Ka -
da wersja ma za czony ten sam plik pdf! Podczas sk adania 
zamówienia upewnij si , któr  wersj  zamawiasz! (UK, A, A+, 
B lub C). http://sklep.avt.pl

Jako ród o napi cia referencyjnego s u-

 dwie po czone szeregowo diody 1N4007. 

Spadek napi cia w kierunku przewodzenia, 

przy pr dzie 15 mA, wynosi 700 mV na jed-

nej. Ponadto, cechuj  si  sporo mniejsz , 

w porównaniu z diodami w szklanych obu-

dowach DO-35, wra liwo ci  na temperatu-

r . A to z racji stosunkowo grubej warstwy 

tworzywa sztucznego otaczaj cego struktur  

krzemow .

Na rysunku 2 przedstawiono sche-

matyczne przebiegi: napi cia na ogniwie 

i pr du adowania w funkcji czasu. Nale y 

na wyj ciu US1A oraz wst pnie polaryzuje 

tranzystor T1.

Rola kondensatora C3 jest nast puj ca: 

za ó my, e chcemy na adowa  tylko jedno 

ogniwo lub ju  adowane w jaki  sposób 

utraci o kontakt elektryczny ze stykami. 

Wówczas p tla dodatniego sprz enia zwrot-

nego, któr  obj ty jest komparator, spowodu-

je wzbudzenie si  uk adu na bli ej nieznanej 

cz stotliwo ci. Dodanie tego kondensatora 

powoduje, e b dzie on do adowywany bar-

dzo krótkimi impulsami w du ych odst -

pach czasowych.

zwróci  uwag  na fakt, i , po zako czeniu 

adowania, akumulatorek ulega powolnemu, 

samoczynnemu roz adowaniu – na skutek 

wewn trznych reakcji chemicznych oraz 

przep ywu niewielkiego pr du polaryzuj -

cego wej cie komparatora. Po dostatecznie 

d ugim czasie, adowanie zostanie powtór-

nie za czone. W przypadku mocno roz a-

Rysunek 1. Schemat ideowy adowarki NiMH i NiCd

Rysunek 3. Schemat monta owy 

adowarki NiMH i NiCd

Rysunek 2. Pogl dowe przebiegi czasowe: pr du adowania i napi cia na stykach 

akumulatora
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Miniaturowa adowarka akumulatorów Li-Po 

zasilana z USB

dowanych i zniszczonych ogniw, mo e si  

to wr cz objawia  cyklicznym za czaniem 

i od czaniem adowania w odst pach kilku-

sekundowych.

Uk ad zmontowano na jednostron-

nej p ytce drukowanej o wymiarach 

60 mm×88 mm, której schemat monta owy 

pokazano na rysunku 3. Monta  wymaga 

komentarza: diody D1 i D2 nale y wluto-

wa  pozostawiaj c stosunkowo d ugie wy-

prowadzenia (kilka milimetrów nad p ytk ) 

oraz przytrzymuj c je szczypcami podczas 

lutowania dla odprowadzenia ciep a. Pod 

uk adem scalonym US1powinna znale  si  

niewielka zworka z drutu. Na samym ko cu 

montowane s  koszyki baterii. W uk adzie 

modelowym u yto dwóch na ogniwa AA 

i przyklejono je klejem na gor co, lecz nic nie 

stoi na przeszkodzie, by zamontowa  inne, 

stosownie do potrzeb. Równie  pr d adowa-

nia mo na ustali  na inny, wyliczaj c rezy-

story zgodnie z prawem Ohma. adowarka 

powinna by  zasilana stabilizowanym napi -

ciem +5 V. W uk adzie modelowym wykorzy-

stano w tym celu z cze USB, co pozwala na 

zasilanie adowarki z komputera, laptopa lub 

adowarki sieciowej do telefonów komórko-

wych. Pobierany pr d jest o ok. 30 mA wi k-

szy ni  ustawiony pr d adowania.

Micha  Kurzela, EP

W ofercie AVT*
AVT-1757 A
Dodatkowe materia y na CD lub FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 62828, pass: 18ofqn10
• wzory p ytek PCB
• karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-

tów oznaczonych w Wykazie elementów 
kolorem czerwonym

Wykaz elementów:
R1, R2: 2,2 kV (SMD 1206)
R3…R7: 10 kV (SMD 1206, 1%)
C1, C2: 10 mF (SMD 1206)
LD1: dioda LED SMD, zielona
LD2: dioda LED SMD, czerwona
U1: MCP73831T-2AT (SOT-23-5)
LiPo: gniazdo akumulatora, EH4, k towe
SW: prze cznik DIP, 4 pozycje
USB: wtyk USB A, do druku, SMD
* Uwaga:
Zestawy AVT mog  wyst powa  w nast puj cych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uk ad. Tylko i wy cznie. Bez 

elementów dodatkowych.
AVT xxxx A p ytka drukowana PCB (lub p ytki drukowane, je li 

w opisie wyra nie zaznaczono), bez elementów dodat-
kowych.

AVT xxxx A+ p ytka drukowana i zaprogramowany uk ad (czyli 
po czenie wersji A i wersji UK) bez elementów dodat-
kowych.

AVT xxxx B p ytka drukowana (lub p ytki) oraz komplet elementów 
wymieniony w za czniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy 
wlutowane w PCB. Nale y mie  na uwadze, e o ile 
nie zaznaczono wyra nie w opisie, zestaw ten nie 
ma obudowy ani elementów dodatkowych, które nie 
zosta y wymienione w za czniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (niecz sto spotykana wersja, lecz 
je li wyst puje, to niezb dne oprogramowanie mo na 
ci gn , klikaj c w link umieszczony w opisie kitu)

Nie ka dy zestaw AVT wyst puje we wszystkich wersjach! Ka da 
wersja ma za czony ten sam plik pdf! Podczas sk adania zamówienia 
upewnij si , któr  wersj  zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://
sklep.avt.pl

Schemat uk adu adowarki Li-Po 

pokazano na rysunku 1. Jest on zasilany ze 

z cza USB. Za adowanie ogniw odpowia-

da specjalizowany uk ad MCP73831(2). Jego 

cech  charakterystyczn  jest mo liwo  pro-

gramowania pr du adowania poprzez zmia-

n  warto ci rezystora pomi dzy wyprowa-

dzeniem PROG i mas  uk adu. Maksymalny 

pr d adowania jest ograniczony do 500 mA, 

co wynika z ogranicze  starszych portów 

USB. Dok adn  warto  okre la si  z wzoru: 

I[mA] = 1000 / Rprog [kV].

W modelu zastosowano prze cznik SW 

umo liwiaj cy dostosowanie pr du adowa-

nia do pojemno ci akumulatora. Minimalny 

pr d adowania to 100 mA, ka da za czona 

sekcja SW dodaje dodatkowe 100 mA. Przy 

wszystkich pozycjach za czonych pr d jest 

Akumulatory LiPo coraz cz ciej 

staj  si  podstawowym ród em 

zasilania, zast puj c inne 

bateryjne lub akumulatorowe 

ród a energii. Przestawiona 

adowarka jest zasilana z portu 

USB. Umo liwia adowanie 

ogniw LiPo o niewielkiej 

pojemno ci z zachowaniem 

procedur krytycznych dla 

trwa o ci i bezpiecze stwa 

eksploatacji.

AVT
1757

maksymalny i wynosi 500 mA. Oczywi cie, 

adowarka aduje bezproblemowo ogniwa 

o wi kszej pojemno ci, proces adowania 

trwa wtedy odpowiednio d u ej, z korzy ci  

dla trwa o ci akumulatora. Uk ad uzupe -

niaj  diody LED sygnalizuj ce: LD1 – zasi-

lanie adowarki, LD2 – proces adowania. 

Kondensator C2 zapewnia stabilno  uk adu 

przy od czonym akumulatorze. Pojemno  

C1 odsprz ga zasilanie adowarki. Gniaz-

do „Lipo” s u y do do czenia adowanego 

akumulatora, jest to typowe dla wi kszo ci 

ogniw 4-pinowe gniazdo EH.

Uk ad zmontowany na niewielkiej, jed-

nostronnej p ytce drukowanej w formie wty-

ku do gniazda USB. Rozmieszczenie elemen-

tów przedstawia rysunek 2. Monta  uk adu 

nie wymaga opisu. Mo liwe jest zastosowa-

nie (bez zmian na p ytce) uk adu MCP73832. 

Ró ni si  on tylko wyj ciem STAT typu OC, 

co dla aplikacji z rys. 1. nie ma znaczenia. 

Rysunek 1. Schemat ideowy miniaturowej adowarki Li-Po

Rysunek 2. Schemat monta owy 

miniaturowej adowarki Li-Po
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