W rubryce ,Analog Center” prezentujemy skrotowe opisy urzqdzen charakteryzujgcych sie interesujgcymi, czesto
wrecz odkrywczymi, rozwiqzaniami uktadowymi. Przypominamy takze cieszqce sie najwiekszym powodzeniem, proste
opracowania pochodzgce z redakcyjnego laboratorium.
Do nadsytania opisow niebanalnych rozwiqzan (takze wyszukanych w Internecie) zachecamy takze Czytelnikow.
Za opracowania oryginalne wyptacamy honorarium w wysokosci 300zt brutto, za opublikowane w EP informacje
o interesujgcych projektach z Internetu honorarium wynosi 150zt brutto. Opisy, propozycje isugestie prosimy przesytac

na adres: analog@ep.com.pl.

Buforowe tadowanie akumulatoréw zelowych

Liczne urzadzenia elektroniczne
przewidziane do pracy ciaglej (np.
centralki telefoniczne, systemy alar-
mowe, o$wietlenie awaryjne, itp.)
wymagajg rezerwowego zasilania
bateryjnego uruchamianego w razie
zaniku napiecia w sieci energetycz-
nej. Umieszczone w nich akumula-
tory musza by¢ stale natadowane
pozostajac przez dlugi czas w sta-
nie pelnej dyspozycyjnosci. W ta-
kich zastosowaniach niezle spraw-
dzaja sie kwasowe akumulatory
olowiowe, a w szczegdélnosci ogniwa
zelowe i AGM zwalniajace uzytkow-
nika z konieczno$ci ,mokrej” ob-
shugi. W przeciwienstwie do ogniw
niklowych, ogniwa kwasowe dobrze
toleruja prace w ptytkich cyklach
i dlugotrwate dotadowywanie utrzy-
mujace je stale w stanie 100% nala-
dowania. W konkurencji z ogniwami
litowo—jonowymi ustepuja wpraw-
dzie znacznie pod wzgledem cigza-
ru (co w urzadzeniach stacjonarnych
zwykle nie odgrywa zasadniczej
roli), niemniej wcigz wygrywaja
ceng, a przy tym nie wymagaja az
tak rygorystycznego przestrzegania
warunkéw eksploatacji.

Zamierzajac efektywnie wykorzy-
sta¢ caly, deklarowany przez produ-
centa czas zycia ogniw olowiowych
nalezy jednak przestrzega¢ pewnych
zasad uzytkowania. Oprécz ogélnie
znanych zalecen dotyczacych nie-
dopuszczania do glebokiego rozta-
dowania inie przekraczania dopusz-
czalnego pradu ladowania, w zasto-
sowaniach buforowych szczegdlnego
znaczenia nabieraja jeszcze dwa
dodatkowe, a mianowicie unikanie
podwyzszonej temperatury i nawet
niewielkiego, lecz dlugotrwalego
przeladowywania.

Osiagi akumulatoréw olowio-
wych sg silnie zalezne od tempe-
ratury. Jej obnizanie zmniejsza po-
jemno$é ogniwa — np. wtemp. 0°C
do dyspozycji pozostaje tylko 85%
pojemnos$ci znamionowej. Z kolei
eksploatacja ogniw w podwyzszonej
temperaturze powoduje ich szyb-
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Rys. 1. tadowarka buforowa z korekcjq

ka degradacje. Wzrost temperatu-
ry o kazde 8°C powyzej wartosci
znamionowej skraca trwatosé aku-
mulatora zelowego o polowe (sic!).
Zatem odsuniecie go od radiatora
w zasilaczu i zapewnienie dobrej
wentylacji w ciasnej obudowie nie
powinno by¢ traktowane jako roz-
rzutno$¢ araczej jako racjonalna in-
westycja w trwalo$¢é i niezawodno$c
urzadzenia.

Przypomnijmy pokrétce zasade
tadowania ogniw otowiowych meto-
da CC-CV (constant current — con-
stant voltage). Na poczatku, tzn.
przy mocno rozladowanym akumu-
latorze tadowarka pelni role zZrédia
pradowego ograniczajacego maksy-
malny prad do bezpiecznej warto-
sci (typ. 0,3C). Po osiagnieciu przez
baterie zadanego napiecia koncowe-
go, tadowarka przechodzi do stabi-
lizacji napiecia, jednak tadowanie
trwa nadal przy stopniowo maleja-
cej wartosci pradu.

Do tadowania w trybie buforo-
wym przyjmuje sie napigcie konco-
we réwne ok. 2,30 V/ogniwo. Przy
tej warto$ci napiecia, prad tadowa-

napiecia tadowania - wariant 1

nia maleje asymptotycznie do zera
(a scislej do szczatkowej wartoSci
pokrywajacej straty energii wynika-
jace z samorozladowania), a ogniwo
rOwniez asymptotycznie zbliza sig
do stanu 100% natadowania, dzigki
czemu moze pozosta¢ podigczone
do zasilania na stale, bez obawy
przeladowania.

Przy ladowaniu w trybie cyklicz-
nym celowo podnosi sie napigcie
do poziomu 2,45 V/ogniwo forsu-
jac tym samym szybszg regeneracje
fadunku. Jednak tak przyspieszone
ladowanie wymaga ciaglego nadzo-
ru iprzerwania lub obnizenia na-
piecia do poziomu ,buforowego”,
gdy prad tadowania spadnie samo-
istnie ponizej zadanego progu (typ.
0,02C). Dlugotrwate pozostawienie
ogniwa pod wymuszonym, podwyz-
szonym napieciem doprowadzitoby
do przeladowania i nieodwracalnej
utraty wody z elektrolitu na skutek
gazowania.

Stwierdzenie, Ze koncowe napie-
cie tadowania réwne 2,30 V/ogniwo
stanowi warto$¢ catkowicie bez-
pieczna dla akumulato- EEEEEN
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BB ra jest niestety pewnym
uproszczeniem. W rzeczywistoS$ci
napiecie to zalezy od temperatury
i maleje z nachyleniem -3...-5 mV/
K, zatem ogniwo tadowane do
sztywno ustalonego poziomu bedzie
w niskich temperaturach niedotado-
wywane, natomiast w temperaturze
wyzszej od pokojowej zostanie na-
razone na przeladowanie. Zwykle
odchylki te nie sg duze (max. kil-
kadziesiagt mV), wigc nie powodujg
szybkiego zniszczenia akumulatora.
Jednak gdy tadowanie w podwyzszo-
nej temperaturze ciagnie sie przez
tysigce godzin, a z czym$ takim
mozemy mieé do czynienia wla-
$nie przy ciaglym tadowaniu bu-
forowym, to trudno sie dziwi¢, ze
akumulator o deklarowanej trwatosci
5 letniej odmawia postuszenstwa
np. juz po roku eksploatacji. Plynie
stad wniosek, ze nawet najprostszy
uktad tadowania buforowego powi-
nien wprowadza¢ korekcje napiecia
w funkcji temperatury.

Na rys. 1 przedstawiono prosty
uklad tadowarki zaczerpniety z noty
katalogowej Linear Technologies. Od
typowego ukladu aplikacyjnego sta-
bilizatora LM317 r6zni go obecnos$c
dodatkowego wtérnika emiterowego
T1. Dzialanie sprzezenia zwrotnego
utrzymuje staly spadek napiecia na
rezystorze R2 wynoszacy ok. 2,2 V.
Warto$¢ ta jest zalezna nie tylko od
napiecia referencyjnego stabilizatora,
ale réwniez od spadku napiecia na
zlaczu baza—emiter T1 wykazujgcego
ujemny wspolczynnik temperaturowy
réwny w przyblizeniu -2,2 mV/K. Po-
rownujac te dwie wartoSci mozemy
stwierdzi¢, ze uklad zapewnia (cho¢
jedynie czesciowa) korekcje napiecia
tadowania ze wspélczynnikiem wy-
noszacym w przeliczeniu na jedno
ogniwo ok. -2,3 mV/K.

W drugim uktadzie (rys. 2) za-
stosowano alternatywng metode ko-
rekcji temperaturowej pozwalajaca
w pewnym zakresie na swobodny
wybér wspétczynnika korekcyjne-
go. Podobnie jak poprzednio uktad
sktada sie zliniowego stabilizatora
napigcia LM317 lub LM350 (U1)
uzupelnionego ogranicznikiem mak-
symalnego pradu tadowania (R7,

Ut
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Rys. 2. tadowarka buforowa z korekcjg napiecia tadowania - wariant 2

T1). Za nachylenie charakterystyki
temperaturowej odpowiada uklad
monolitycznego zrédta pradowego
LM334 (U2).

Nie wdajac sie¢ w szczegdly kon-
strukcyjne, budowe uktadu LM334
mozna opisa¢ jako kombinacje zro-
dfa napigciowego V,_ podigczonego
do wyprowadzenia SET i sterowane-
go 7rédia pradowego powtarzajacego
na swoim wyjsciu (V+) prad pobie-
rany ze zrédla V_ przez zewngtrz-
ny rezystor R

Napigcie odniesienia V_  jest
bezposrednio zalezne od tempera-
tury struktury w skali bezwzglednej
iwyraza sie zaleznoicia:

Vset=T[K]*214[pnV/K]

W temperaturze pokojowej
T=298 K (25°C) jego warto$¢ wy-
nosi V_=64 mV.

Uwzgledniajac dodatkowo obec-
noé¢ pradu polaryzujacego I wy-
plywajacego z koncéwki V- i stano-
wigcego w przyblizeniu staly ula-
mek (k~1/14) pradu I uzyskuje
sie ostateczna zalezno$¢ pomiedzy
pradem wyjéciowym, a warto$cig re-
zystora R - w temperaturze poko-
jowej prad ten ma warto$c

1,,=67,7 mV/R_,

i dodatni wspélczynnik tempera-

turowy wynoszacy ok. 0,33%/K.

Tab. 1. Warunki tadowania uzyskane w ukiadzie zrys. 2
U, | liczba | koficowe napigcie wsp. temperaturowy wsp. mme':i-n:l grznt?w;zemu ha
[V | ogniw | tadowania [V] | napiecia tadowania [mV/K] ! [mV/?(]
6 3 6,9 -12,7 4,2
12 6 13,8 -28,1 4,7
40

Przyjmujac R =32,5 Q (tak jak
na rys. 2) uzyskamy prad zrédla
[,=2,08 mA rosngcy ze wzrostem
temperatury o ok. 7 wA/K. Biorac
pod uwage stala wartosé pradu
1,=5,21 mA plynacego przez R, (po-
mijamy prad polaryzujacy I, ukiadu
U1) irozpatrujac rozplyw pradéow
w wezle ,, A’ dojdziemy do wniosku,
ze prad 1,=3,13 mA decydujacy
o koncowym napieciu tadowania, ma
ujemny wspolczynnik temperaturowy
wynoszacy -7 pA/K, czyli -0,22%/K.

Warunki tadowania jakie otrzy-
mamy po przeprowadzeniu pozo-
stalych obliczen zostaly zestawione
w tab. 1. Uzyskane temperaturowe
wspblczynniki napiecia koncowego
mieszcza sie w typowym przedzia-
le -3...-5 mV/K/ogniwo zalecanym
przez wiekszo$¢ producentow.

Szczegblng uwage warto zwrdcic
na zapewnienie dobrego kontaktu
termicznego pomiedzy ukladem U2
(LM334), a akumulatorem. Z jednej
strony chodzi tu oczywiscie o po-
miar rzeczywistej temperatury ba-
terii, a z drugiej o uniknigcie samo-
nagrzewania ukladu scalonego. Moc
tracona w ukltadzie U2 siega 26
mW, co wystarcza do samoistnego
podniesienia temperatury struktury
w obudowie TO-92 (w nieruchomym
powietrzu) o ok. 10°C. Ztego wzgle-
du zamiast LM334Z korzystniejsze
bedzie zastosowanie uktadu w obu-
dowie SO-8 (LM334D) i ulokowanie
go np. w bezposrednim kontakcie
z metalowa podstawka akumulatora.
MDz
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Prezentowane urzadzenie, wyko-
nane na zaledwie kilku elementach,
spelnia role prostego lecz skutecz-
nego przelgcznika zblizeniowego.
Mozemy go wykorzysta¢ do ochro-
ny réznych przedmiotéow, urzadzen
i obiektéw przed zblizaniem sie
os6b niepozadanych. Mozemy réw-
niez wykorzysta¢ do uruchamiania
o$wietlenia lub innych urzadzen.
Przetacznik sklada sie z dwoéch czes-
ci: nadajnika iodbiornika. Blok na-
dajnika to prosty generator w.cz.
wykonany na dwoéch bramkach
NOT wchodzacych w sktad uktadu

Zasilanie
8..12vDC
POT3
220 us2
74HC04
1 2
C8
220p __E

Rys.

Prosty wykrywacz metali

Wykrywacz metali dziatajacy na
zasadzie rozstrajania sie jednego
z dwoch generatoréw zbudowano na
czterech bramkach NAND CMOS
wchodzgcych w sktad struktury po-
pularnego uktadu scalonego 4011.
Bramka 1 pracuje jako generator
w.cz. zzewnetrzng cewka L1. War-
tosci elementéw LC zostaly tak dob-

Rys. T.
wacza

Schemat elekiryczny wykry-
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1. Schemat elekiryczny przetgcznika

typu 74HCT14 generuje on czestot-
liwoé¢ okolo 7 MHz. Czestotliwosé
generatora regulujemy potencjomet-
rem POT3.

Ust
JA7805

IN out
GND

Blok odbiornika ma za zadanie
odebranie sygnalu zczes$ci nadaw-
czej. Wszelkie zmiany odbieranego
sygnalu wywolane przemieszcza-
niem sig osoby miedzy elektrodami
(antenami) powoduja zadzialanie
przelacznika.

Dodatkowe informacje:

Bardziej szczegdtowy opis tego projekiu mozna

znalez¢ pod nazwg AVT-1348 na stronie:

http://www.sklep.avt.com.pl

Wiasciwosci:

« funkcja prostego, lecz skutecznego prze-
lacznika zblizeniowego

* mozliwo$¢ wykorzystania do ochrony roz-
nych przedmiotow, urzadzen i obiektow

* mozliwo$¢ wykorzystania jako wigcznik
oSwietlenia

US3A
3 N8 TL272
1

1N4148

D3

Wyjdcie

2xBAT82

rane, aby wyjSciowa czestot-
liwoé¢ generowanego sygna-
tu wynosita okoto 100 kHz.
Drugi generator (pomocni-
czy) pracuje w ukladzie multi-
wibratora RC na dwéch bram-
kach 3 i4. Zakres regulacji
czestotliwo$ci potencjometrem
R2 wynosi od okoto 50 kHz do
okoto 150 kHz, przy czym za
dolng warto$¢ odpowiedzialny jest
rezystor R1, aza czestotliwo$é gor-
ng - kondensator C4. Sygnaly z ge-
nerator6w sa skierowane na wejscia
bramki 2 pracujacej jako mieszacz
(detektor). Sygnaly wyjsciowe, beda-

Dodatkowe informacje:

Bardziej szczegdtowy opis tego projektu mozna
znalez¢ pod nazwg AVT-2116 na stronie:
http://www.sklep.avt.com.pl

ce r6znica
czestotliwosci
doprowadzonych syg-

naléw, sg skierowane poprzez
kondensator separujacy C3 bezpo-
§rednio do stuchawki.

Witasciwosci:

* |okalizacja ukrytego przedmiotu metalowego

e zasieg uzalezniony od wielkosSci poszukiwa-
nego przedmiotu wynosi okoto 10 cm

* zasilanie z baterii 9 V
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Elementem wykonawczym za-
palajacym zaréwke jest triak T1.
Triak jest sterowany za posrednic-
twem optotriaka U1. Proponowany
optotriak typu MOC3040 ma wbu-
dowane obwody gwarantujace wta-
czanie triaka tuz po przejSciu na-
piecia sieci zasilajacej przez zero.
Dzieki temu uklad nie wprowadza
zaklécen inie wymaga stosowania
filtr6w przeciwzakléceniowych za-
wierajacych dtawiki ikondensatory.
Uktad elektroniczny jest zasilany
z zasilacza beztransformatorowe-
go, zawierajgcego elementy R1...R3,
C1..C3, D1..D5. Sam uklad prze-
tacznika zmierzchowego zrealizowa-
no w oparciu o kostke CMOS 4093
zawierajacg cztery dwuwejSciowe
bramki NAND z wejSciem Schmit-
ta (z histereza na wejsciu). Uklad
przetgcznika zawiera dwa genera-
tory wykonane na bramkach U2A
iU2C.

W spoczynku napiecie na nodzce
1 bramki U2A jest nizsze od progu
przelaczania, generatory nie pracuja,
ina wyjciu bramki U1D utrzymuje
sie stan niski. Tym samym opto-
triak itriak sg wylaczone - zaréw-
ka jest wygaszona. Oba generatory
zaczynaja pracowaé¢ w chwili, gdy
napiecie na noézce 1 bramki U2A
wzro$nie powyzej gérnego progu

przelaczania tej bramki. W ukladzie
mozna takze wykorzystywac tylko
jeden generator, na przyktad do
sterowania lampg ostrzegawcza.

Dodatkowe informacje:

Bardziej szczegotowy opis tego projektu mozna
znalez¢ pod nazwg AVT-2177 na stronie:
http://www.sklep.avt.com.pl

Wtasciwosci:

* przetacznik reagujacy na Swiatfo

» do sterowania reklamy Swietinej

» do sterownania oSwietleniem domu, sklepu,
atakze innych tego typu zastosowan
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A2 I 220n/200v
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ZZonaooN] @
D2 D1
- R2 R1
A1 A2 G Al G A2 VDD o o |
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Rys. 1. Schemat elekiryczny
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