PROJEKTY

tadowarek i zasilaczy

uforowych

W artykule przedstawiono modul do zasilaczy buforowych

i fadowarek, realizujqcy funkcje kontroli napie¢ na poszczegdlnych
stopniach ukladu zasilajqcego, alarmujqcy za pomocq sygnalizacji
dzwigkowej i swietlnej w przypadku wystqpienia anomalii zasilania
oraz zabezpieczajqcy akumulator zasilacza przed uszkodzeniem.
Rekomendacje: Pozyteczny i uniwersalny modul nadzorujqcy
obecnos¢ napiecia sieci, stan poszczegélnych bezpiecznikéw,
kontrolujqcy parametry napiecia na wejsciu i wyjsciach. Ma funkcje
automatycznego odlqczenia akumulatora, zabezpieczajqc go tym
samym przed zniszczeniem na skutek glebokiego wyladowania.

W praktyce konstruktorskiej niejedno-
krotnie miatem potrzebe zbudowania Zrédla
zasilania gwarantujacego duza niezawodno$é
(systemy alarmowe, automatyka budynkéw,
o$wietlenie awaryjne). Zastosowanie akumu-
latora zelowego 12 V/7 Ah i prostej ladowarki
buforowej (np. AVT 2309) nie zawsze byto
rozwigzaniem optymalnym. Gléwnie za spra-
wa braku informacji zwrotnej o ewentualnej
awarii ukladu zasilajacego, a co gorsza — bra-
ku zabezpieczenia akumulatora przed glebo-
kim roztadowaniem. Proponowany modul
wraz z odpowiednim transformatorem, uktla-
dem fadowarki buforowej (np. wspomniana
AVT2309) i akumulatorem zelowym (np.
12 V/7 Ah) da w efekcie przyzwoity zasilacz
bezprzerwowy (UPS) dostarczajacy napiecie
12 V.
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Modut decyduje o wszczeciu (lub nie) sygna-
lizacji alarmowej i ewentualnego odtaczenia aku-
mulatora na podstawie nadzorowanych:

- obecnosci napiecia za bezpiecznikiem glow-
nym napiecia sieci 230V AC,

poziomu napiecia na wejsciu zasilacza / fa-
dowarki,

wartosci napiecia za bezpiecznikiem na wyj-
$ciu tadowarki,

- obecnosci napie¢ na poszczegdlnych wyj-
Sciach zasilacza (cztery niezalezne tory za-
bezpieczone oddzielnymi bezpiecznikami).
Zasilacz zbudowany w oparciu o prezen-

towany tu modul zapewnia cztery niezalezne
tory zasilania, kazdy zabezpieczony oddzielnym
bezpiecznikiem i indywidualnie nadzorowany
pod katem obecnosci napiecia. Dzieki takiemu
rozwigzaniu jest mozliwe zasilanie z jednego

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

AVT-5274 w ofercie AVT:
AVT-5274A — plytka drukowana
AVT-5274B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

Sygnalizuje:

*obecnosci za bezpiecznikiem gtéwnym
napiecia sieci 230 VAC,

e poziomu napiecia na wejsciu zasilacza/
tadowarki,

*poziomu napiecia za bezpiecznikiem na
wyjsciu tadowarki,

e obecnosci napig¢ na poszczegdlnych wyjsciach
zasilacza (4 niezalezne tory).

* Dotgczenie do monitorowanych obwodéw za
pomoca ztacz ARK.

¢ Jednostronna ptytka drukowana o wymiarach
166 mm %80 mm.

e Ukfad analogowy dziatajacy bez
mikrokontrolera.

e Zasilanie: 12 VDC, pobér pradu ok. 200 mA.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5086  Programowany 4-kanatowy
komparator/woltomierz
(EP 11/2002)

AVT-2857  Modut woltomierza i amperomierza

(EdW 3/2008)

zasilacza czterech niezaleznych podsysteméw
(przykladowo: centralka alarmowa, sie¢ czujek
i sygnalizatoréw, podsie¢ automatyki, o$wietle-
nie awaryjne). Zanik napiecia w danym torze
(najprawdopodobniej przepalenie sie bezpiecz-
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Monitor napie¢ do fadowarek i zasilaczy buforowych
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Rys. 1. Schemat ideowy.

nika) nie zaburzy funkcjonowania pozostatych
podsysteméw, a jednoczesnie zostanie ,zauwa-
zone” przez uklad zasilacza, ktéry o takim fakcie
zacznie alarmowac.

Budowa

Schemat ideowy ukiadu monitorujacego
pokazano na rysunku 1. Skfada sie on z pigciu
zasadniczych blokéw funkcjonalnych: bloku
detekcji napiecia sieci 230 VAC, bloku nadzoro-
wania poziomu napiecia na wejsciu tadowarki,
bloku nadzorowaniu poziomu napiecia na wyj-
Sciu fadowarki, bloku kontroli obecnosci napieé
na wyjsciach zasilacza oraz uktadu alarmujacego.

Detekcja napiecia sieci 230 VAC

Na plytce modutu istnieje mozliwos¢ zreali-
zowania tego bloku na dwa sposoby. Pierwszy
— teoretycznie bezpieczniejszy i nieco prostszy,
z wykorzystaniem popularnego przekaznika
RM84 (PK2) z cewka o kodzie 5230 (na 230 VAC).
Drugi - z wykorzystaniem zasilacza beztransfor-
matorowego i transoptora.
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przekaznika wlaczona bezposrednio do napiecia
sieci 230 VAC. W przypadku checi wykorzystania
transoptora w roli detektora napiecia sieci, spra-
wa jest nieco bardziej skomplikowana. Konieczne
bedzie w tym celu wyprostowanie i obnizenie
napiecia sieci 230 VAC do wartosci ok. 1,4 V od-
powiedniego dla diody LED zawartej w struktu-
rze transoptora OC1. Przy takim napieciu przez
diode poplynie prad o wartoéci ok. 10 mA. Nie
trudno zatem wyliczy¢, ze na wlgczonym w celu
uzyskania takiego napiecia szeregowo z diodg re-
zystorze o wartoéci (230 V...1,4 V)/0,01 A~11,5 Q)
wydzieli sie az (230 V...1,4 V)x0,01 A~4,5 W m
ocy. To stanowczo za duzo (duzy, grzejacy sie,
5 W rezystor, niepotrzebne straty mocy). Dla wy-
eliminowania tych strat zastosowano klasyczng
aplikacje zasilacza beztransformatorowego opar-
tego na szeregowo wlaczonej pojemnosci. Wyste-
puje na niej przesuniecie fazowe pomigdzy na-
pieciem i pragdem dzieki czemu straty mocy beda
w tym wypadku praktycznie zadne. Musi to by¢
oczywiscie kondensator przystosowany do pracy
przy napieciu przemiennym 230 V. Pozostale,
bardziej szczegétowe informacje dotyczace budo-
wy zasilaczy beztransformatorowych zostaty wy-

GND

czerpujaco opisane w Elektronice Dla Wszystkich
09/2000. Nalezy jednak pamieta¢, ze w przypad-
ku realizacji bloku detekcji napiecia w wersji z za-
silaczem beztransformatorowym separacja gal-
waniczna od reszty ukladu nastepuje dopiero na
transoptorze, w zwigzku z czym na elementach
R1..R4, C1, C2, BR1, D1, OC1 wystepuje pelne,
niebezpieczne dla zycia napiecie sieci 230 V (za
mostkiem BR1 jest to w dodatku napiecie state!).
W zwigzku z powyzszym ten wariant polecany
jest wylacznie dla doswiadczonych i $wiado-
mych omawianych tu zagadnien elektronikéw.
Gdy dioda LED zawarta w strukturze transopto-
ra OC1 $wieci badz zataczony zostal przekaznik
PK2 tranzystor T1 (wysterowany w spoczynku za
posrednictwem R5, R6) zostaje zatkany, w konse-
kwencji czego zatkany zostaje réwniez tranzystor
T2 (za posrednictwem rezystoréw R7, R8). Blok
detekcji napiecia sieci nie zalacza w tym stanie
bloku alarmowania, co zmieni sig gdy przekaznik
/ dioda wewnatrz OC1 zostanie wylaczona.

Kontrola poziomu napiecia na wejsciu tado-
warki

W ukladach tadowania wymaga sig aby na-
piecie na wejsciu tadowarki bylo odpowiednio
wieksze wzgledem rzeczywistego napiecia la-
dowania akumulatora. Zbyt niskie napigcie na
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PROJEKTY

wejsciu tadowarki (awaria tego rodzaju moze by¢
trudna do wykrycia) moze sprawic, ze bedzie ona
dzialata wadliwie. Akumulator nigdy nie bedzie
w pelni dotadowywany, badZ wystapia inne nie-
kontrolowane i potencjalnie trudne do zdiagno-
zowania okolicznosci mogace doprowadzi¢ do

Wykaz elementow
Rezystory:
R1:220 (/0,5W
R2, R3: 47 kQ
R4, R6, R8, R16, R24...R32, R38, R39: 1 kQ2
RS, R7, R15, R23: 4,7 kQ
R9, R17: 330 kQ
R10, R18: 100 k)
R11, R19, R33...R36: 10 kQ
R12, R20: 1,5 kQ2
R13, R21: 82 kQ
R14, R22: 510 Q
R37: 360 kQ
PR1, PR2: 20 k)
PR3: 100 kQ
Kondensatory:
C1:220 nF/630 V
C2: 100 wF/25V
C3: 10 nF
C4: 470 nF
Potprzewodniki:
U, U3: TLO81
U2, U4: LM385-2.5
U5: NE555
D1: dioda Zenera 12 V
D2, D3: LED 5 mm (czerwona)
D4...D7: LED 5 mm (zielona)
D8...D10: TN4007
D11...D14: TN4148
BR1: mostek prostown. 1 A
T1, 73,75, T11, T12: BC547
T2, 74,76, T7..T10: BC557
Inne:
S1: mikroprzycisk
BUZ1: buzzer z generatorem
CON1...CON7, CON9, CON11...CON13:
ARK2 5 mm
CON8, CON10: ARK3 5 mm
CON14...CON16: goldpin 2x1
PK1: przekaznik JZC-20F z cewka 12 V
PK2: opcjonalny przekaznik RM84 z cewka
230V AC

uszkodzenia akumulatora badz powaznie wply-
naé na jego parametry (np. trwalej utraty pojem-
nosci). Przyktadowo dla tadowarki AVT 2309 wy-
maga sie, aby napiecie wejsciowe wynosilo przy-
najmniej 15,5 V (zalecane 15,5...18 V). Kontrola
poziomu napiecia na wejsciu fadowarki zostata
zrealizowana w oparciu o komparator zbudowa-
ny z wykorzystaniem wzmacniacza operacyjnego
TL081 (U3) oraz wysokostabilnego zrédta napie-
cia odniesienia 2,5 typu LM385-2.5 (U4). Kom-
parator poréwnuje napiecie wzorcowe z wyjécia
uktadu U3 z napieciem uzyskanym na dzielniku
R17, PR2, R18. W momencie gdy napiecie usta-
wione na dzielniku (potencjalna awaria uktadu
zasilajgcego tadowarke) zaczyna by¢ mniejsze od
napiecia wzorcowego (2,5 V) wéwczas kompara-
tor wystawi na wyjéciu stan wysoki, co spowo-
duje zaswiecenie sig diody LED (D3) oraz wyste-
rowanie za poSrednictwem R21 tranzystora T5,
ktéry z kolei zalaczy tranzystor T6 (w spoczynku
zatkany za przyczyng R23, R24). Tranzystor T6
zalaczy blok alarmowania akustycznego. Warto$¢
82k rezystora R21 (R13) zapewnia (przynajmniej
w ukladzie modelowym) prawidlowe otwieranie
i zamykanie tranzystora T5 (T3) przy zmianach
na wyjéciu komparatora. Gdyby jednak byt z tym
klopot, mozna bazy tranzystor6w T3, T5 podcia-
gna¢ odpowiednim rezystorem do masy.

Kontrola napigcia na wyjsciu ladowarki

Ten blok zostat zrealizowany analogicznie do
poprzedniego. U1 jest wzmacniaczem operacyj-
nym, U2 ukladem napiecia odniesienia. Dodatko-
wa funkcjg tego bloku jest odtaczenie akumulato-
ra zanim akumulator osiggnie napiecie glebokie-
go rozladowania (przykladowo, dla akumulatora
12 'V, 7 Ah wynosi ono 10,5 V). Wykrycie zbyt
niskiego napiecia (spadek ponizej 11 V) na dziel-
niku R9, PR1, R10 (napiecie wyjécia fadowarki /
napiecie na akumulatorze) spowoduje zalaczenie
diody LED (D2) za po$rednictwem R14) oraz, za
posrednictwem R13 wysterowanie tranzysto-
ra T3 oraz T4 (normalnie zatkanego przez R15
i R16), co uaktywni blok alarmowania akustycz-

nego. Dodatkowo, za posrednictwem R39 nastapi
zatkanie normalnie wlaczonego tranzystora T12,
w konsekwencji wylaczenie przekaznika PK1, co
spowoduje odlaczenie akumulatora, zabezpiecza-
jac go tym przed zgubnymi skutkami glebokiego
rozladowania. Dioda D10 gasi niebezpieczne dla
elektroniki szpilki napiecia indukujacego sie pod-
czas zwalniania kotwicy przekaznika PK1. Moze
sig okaza¢, ze napiecie na akumulatorze spadnie
do niebezpiecznego poziomu na skutek awarii
ukladu zasilajacego. Poniewaz uklad zasilany jest
alternatywnie (poprzez diody D8, D9) z napiecia
na wejsciu i wyjéciu tfadowarki, w podobnej sy-
tuacji zabraknie obu tych napieg, i trudno bedzie
stwierdzi¢, gdzie lezy przyczyna awarii (wskaz-
niki na diodach LED réwniez przestang dzialac).
Aby ustali¢ przyczyne nalezy w takim wypadku
weisng¢ na kilka chwil przycisk S1. Analiza kon-
trolek LED pozwoli na ustalenie przyczyny awa-
rii 1 sprawne usuniecie usterki.

Kontrola obecnosci napiec na poszczegélnych
torach wyjsciowych zasilacza.

Uktad kontroli obecnoéci napie¢ zbudowano
z uzyciem rezystor6w R25..R36, diod D4..D7
iD11...D14 oraz tranzystoréw T7...T10. Oméwie
zasade dzialania jednego z czterech identycz-
nych toréw.

Jesli Ne wejsciu 2 ztacza CON10 pojawi sig
napiecie (jego brak oznacza przepalony bezpiecz-
nik, lub brak napiecia jeszcze przed bezpieczni-
kiem) za posrednictwem R25 zaswieci sie dioda
LED D4 a przez diode D11 oraz R29 napiecie to
dotrze réwniez do bazy tranzystora T7 normalnie
zalaczonego za sprawg R36. Brak tego napiecia
spowoduje wygaszenie diody LED D4 oraz zalg-
czenie tranzystora T7, kt6ry uruchomi blok alar-
mowania. Diody D11...D14 zabezpieczajg przed
cofaniem sig napieé¢ z baz tranzystoréw D4...D7
co skutecznie zaburzylo by prawidtowe funkcjo-
nowanie ukladu.

Uklad alarmujqcy

Wykonano go w oparciu o popularny
uktad NE555 (U5). Jego rolg jest generowanie
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Rys. 2. Schemat montazowy.
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Monitor napie¢ do fadowarek i zasilaczy buforowych

impulséw prostokatnych o zadanej czgstotli-
woéci i okreslonym wypetnieniu (ciag impul-
sO6w pojawia sie na wyprowadzeniu 3 uktadu
U5 i za poSrednictwem R38 oraz T11 uru-
chamia buzzer z wbudowanym generatorem
(BUZ1).
towaé z ustalonymi przez autora warto$cia-

Gdyby kto$ chcial poeksperymen-

mi elementéw (zmieni¢ sygnal alarmowania
w sposéb przekraczajacy mozliwosci, ktére
pozostawia potencjometr PR3) moze do tego
celu wykorzystac¢ freeware-owa aplikacje do-
stepng pod adresem: http://bc107.republika.pl/

lezy rozpoczaé montaz uktadu. Plytka umoz-
liwia tatwe zamocowanie modulu w dowol-
nej obudowie (posiada 6 otworéw na wkrety
mocujgce M3). Ponadto zawiera komplet wy-
godnych zlaczy srubowych, rozwigzujac tym
samym problem stosowania podczas budowy
zasilacza buforowego wielu kostek elektroin-
stalacyjnych (w tym mocowania ich do obu-
dowy). Wygode montazu ukladu w miejscu
docelowego przeznaczenia zwieksza rowniez
dokladny i dobrze widoczny opis kazdego ze
zlacz srubowych, wobec czego trud montazu,

przektadajacego sie na ewentualng pomylke
zostal zmniejszony do minimum.
Sugerowana kolejno$¢ montazu: (wersja
z zasilaczem beztransformatorowym w bloku
detekcji napiecia sieci): zwory (ZW1...ZW3),
dioda Zenera D1, diody sygnalowe (D11,
D14), rezystory (R2...R41, za wyjatkiem R1
ze wzgledu na wigksze jego gabaryty), diody
prostownicze (D8...D10), podstawki pod ukta-
dy scalone (OC1, U1, U3, U5), potencjome-
try (PR1...PR3), tranzystory T1..T12, zrédia
napiecia odniesienia (U2, U4), kondensatory

Uzw. pierw. tr.

Uzw. wtorne tr.
Uzw, wtorne tr.

programy/timer.exe stanowigcg wygodny, ,kli-
kalny” kalkulator parametréw uktadéw opar-
tych na kostkach NE555 (cztery podstawowe
konfiguracje). Konfiguracji ukladu z artykutu
odpowiada zakladka ,Astabilny 3”. Sygnal
alarmowy uruchamiany jest w przypadku
wykrycia dowolnej z mozliwych awarii (gdy
zalaczy sie dowolny z tranzystoréw T2 (brak
napiecia sieci 230 VAC), T4 (nieprawidiowy
poziom napiecia na wejsciu tadowarki), T6
(nieprawidlowy poziom napiecia na wyjsciu
fadowarki) T7...T10 (brak ktérego$ z napieé
wyj$ciowych).

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy monitora napiec
pokazano na rysunku 2. Dla ukladu zapro-
jektowano jednostronng plytke drukowang
o wymiarach 166x80 mm. Plytka wymaga
zamontowania trzech zworek, od ktérych na-
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uzw, wtornego
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ceramiczne (C3, C4),
rezystor R1, buzzer

Akumulator 12 V 7 Ah

BUZ1, diody LED
(D2...D7), listwy gold-
pin (CON14...CON16),
zlacza §rubowe (CON1...CON13), mikroprzy-
cisk (S1), mostek (BR1), kondensator elektroli-
tyczny C2, kondensator C1, przekazniki PK1.
Na konicu pozostaje osadzi¢ uklady scalone
w podstawkach. W przypadku wersji z prze-

kaznikiem w roli detektora napiecia

sieci 230V AC nie nalezy montowac
elementéw: R1..R3, C1, C2, BR1,
D1, R4, OC1 a zamiast nich zamon-

&

towaé przekaznik PK2.

Przykladowe uzycie prezen-
towanego modulu z adowarka na
przykladzie tadowarki AVT 2309 za-
prezentowano na rysunku 3.

Po zmontowaniu, odpowied-
nim podlaczeniu transformatora,
tadowarki, modutu kontroli napie¢,
bezpiecznikéw i akumulatora oraz
wyregulowaniu progéw zbyt ni-
skiego napiecia dla wejscia (w tym

przykladzie 15,5 V) i wyjscia (w tym

Rys. 3. Przyktadowy schemat potaczen
pomiedzy modutem prezentowanym
w artykule a tadowarka AVT 2309

przykladzie 11 V) uktadu taduja-

cego, przy jakich ma zadziala¢ alarm / odla-

czenie akumulatora (odpowiednio PR2, PR1)
urzadzenie jest gotowe do pracy.
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