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Licznik amperogodzin

kit AVT-818

Przyrzqdy do mierzenia
wartosci elektrycznych nalezaq
do zelaznego repertuaru pism

przeznaczonych dla
elektronikéw. Opisywalismy
juz wiele takich ukiladow.
Byly to przede wszystkim
najrézniejsze woltomierze,
amperomierze, mierniki RLC
1 czestotliwosci.

Teraz chcialbym
zaproponowaé¢ budowe
przyrzqdu umozliwiajqcego
pomiar ladunku, ktéry zostal
dostarczony do lub pobrany
z jakiegos urzqdzenia.

Podstawowe parametry licznika:

O Zakres napie¢ wejsciowych: 3..36VDC;

O Zakres pomiaru pradu: +3A,

O Pradowy wspotczynnik przetwarzania: 5S00A/A;

O Wyjsciowy wspotczynnik przetwarzania: 1V/
A (przy warto$ci R1 +PR1=2kQ);

O Wartos$¢ rezystancji rezystora pomiarowego
(wewnatrz struktury uktadu): 35mQ;

O Pobor pradu: maks. 100pA;

O Sygnalizacja kierunku przeptywu pradu.
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Podstawowe zastosowanie pro-
ponowanego ukladu narzuca sie
samo: moze on stuzyé do precy-

zyjnego monitorowania procesu
tadowania i roztadowywania aku-
mulatoré6w. Podczas normalnej
eksploatacji akumulatoréw, stan-
dardowe urzadzenia stuzace do
ich obstugi okazuja sie zwykle
zupelnie wystarczajace. Typowe
tadowarki spetniaja swoje =zada-
nie, poniewaz zwykle nie intere-
suje nas ,wyci$niecie“ z akumu-
lator6w maksimum ich mozliwos-
ci. Jednak w zastosowaniach bar-
dziej profesjonalnych mozliwos¢
ciagtego monitorowania pracy aku-
mulatora moze okaza¢ sie nie-
zwykle cenna. Obserwacja bilansu
energetycznego ogniw jest bardzo
uzyteczna podczas procesu formo-
wania akumulatoré6w, ktére maja
by¢ zastosowane jako zrédto ener-
gii w modelach samolotéw z na-
pedem elektrycznym, a takze pod-
czas kontroli akumulatorkéw za-
silajacych aparature zdalnego ste-
rowania. Informacja o tym, ile
w rzeczywisto$ci mozemy pobrac
pradu z akumulatora moze mieé
decydujace znaczenie dla bezpie-
czefstwa lotu miniaturowego, ale

bardzo kosztownego samolotu. Po-
stuzytem sie tu przykladem wzie-
tym ,z mojego podwoérka“, ale
sadze, ze zaprojektowany przeze
mnie uklad znajdzie zastosowanie
takze podczas innych operacji
zwiazanych z eksploatacja i kon-
serwacja akumulatorow

Opis dzialania ukladu
Schemat elektryczny propono-
wanego przyrzadu zostal pokaza-
ny na rys. 1, ana rys. 2 przed-
stawiono jego schemat blokowy.
Jak widaé¢, uklad jest niezwykle
prosty, a pozorne skomplikowanie
schematu spowodowane zostato
jedynie umieszczeniem na nim
powtarzajacych sie czterokrotnie
blokéw funkcjonalnych: licznik +
dekoder BCD na kod wyswietla-
cza siedmiosegmentowego + wy-
Swietlacz. Najwazniejszym w ukla-
dzie jest jednak blok pomiarowy
zbudowany na ukltadach IC1 i IC2
i od niego wlasnie rozpoczniemy
omawianie schematu.
Zbudowanie przetwornika prad
- napiecie jest w zasadzie sprawa
prosta i taki uklad mozna skon-
struowaé¢ z wykorzystaniem tylko
jednego wzmacniacza operacyjne-
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Rys. 1. Schemat elektryczny miernika.
go. Podczas praktycznej realizacji
uktadu pojawiaja sie jednak dwa
problemy. Po pierwsze, trudno
jest zdoby¢ rezystor pomiarowy
o odpowiedniej klasie doktadnos-
ci. Rezystory takie sa wprawdzie
produkowane, lecz sa to elementy
relatywnie drogie i trudne do na-
bycia w pojedynczych egzempla-
rzach. Pozostaje zatem stosowanie
typowych rezystoréw i koniecz-
no$¢ wykonywania zmudnej ka-
libracji wykonanego przyrzadu.
Drugi problem, specyficzny dla
uktadu, ktéry zamierzamy zbudo-
wac, jest znacznie powazniejszy.
Jezeli bowiem mamy zamiar do-
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konywa¢ pomiaréw pradu zaré-
wno wplywajacego do nadzorowa-
nego urzadzenia jak i z niego wy-
plywajacego, to konieczny bedzie
specjalny uktad wykrywajacy kie-
runek przeptywu pradu. Takze
taki ukltad mozna wykonaé¢ z wy-
korzystaniem wzmacniaczy opera-
cyjnych, ale byloby to rozwiaza-
nie malo eleganckie i skompliko-
wane.

Obydwa problemy konstrukcyj-
ne zostaly przezwyciezone przez
zastosowanie scalonego przetwor-
nika prad - napiecie wyposazone-
go takze w uklad wykrywajacy
kierunek przeptywu pradu. Ukla-

dem tym jest znany juz Czytel-
nikom Elektroniki Praktycznej
MAX471, opisany w numerze
5/96. W najwiekszym wiec skrécie
podamy podstawowe parametry
tego interesujacego i niestychanie
uzytecznego dla konstruktoréw
ukladu.

A zatem, jeden oémiokoncow-
kowy uktad scalony zawiera
w swojej strukturze wszystkie po-
trzebne nam elementy, lacznie
Z precyzyjnym rezystorem pomia-
rowym i ukladem detekcji kierun-
ku przeplywu pradu! Z jego wyjsé
otrzymujemy wszystkie potrzebne
nam informacje: napiecie na wyj-
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Rys. 2. Schemat blokowy toru pomiarowego.

s§ciu OUT jest wprost proporcjo-
nalne do wartodci pradu ptyna-
cego pomiedzy wejsciami +RS
i -RS, a stan wyjscia SIGN wska-
zuje na kierunek przepltywajacego
pradu. Jest to wyjscie typu OPEN
COLLECTOR, co umozliwia zasto-
sowanie kostki MAX471 zaréwno
w uktadach TTL jak i CMOS za-
silanych w calym =zakresie stoso-
wanych dla nich napie¢. Umiesz-
czenie rezystora pomiarowego we-
wnatrz ukladu scalonego rozwia-
zalo wszelkie problemy zwiazane
ze ,zdobyciem“ dyskretnego re-
zystora o dobrych parametrach.
Zastosowanie tego uktadu scalo-
nego nasuwa jednak dwa ograni-

czenia, przed ktérymi nalezy
ostrzec Czytelnikéw. Pierwszym
jest ograniczenie maksymalnej

warto$ci mierzonego pradu do 3A.
Jezeli ta warto$¢ okaze sie niewy-
starczajaca, to wracamy do pun-
ktu wyjscia i do poszukiwan od-
powiedniego rezystora, ktérym
moglibyémy zbocznikowaé wejscia
naszego przyrzadu i rozszerzyc
jego zakres pomiarowy.

Drugie ograniczenie wynika ze
specyficznego sposobu zasilania
uktadu MAX471. Prad =zasilania
tego ukladu pobierany jest z jego
wejs¢ pomiarowych +RS i -RS, co
uniemozliwia monitorowanie ukta-
déw, w ktérych napiecie jest
mniejsze niz 3VDC. Nie bedziemy
wiec mogli bez rozbudowania
ukladu nadzorowaé procesu tado-
wania akumulatoréw sktadajacych
sie z mniej niz trzech ogniw.

Kolejnym zadaniem, przed ja-
kim stanalem podczas projekto-
wania proponowanego ukltadu, by-
o przetworzenie uzyskanej
z MAX471 wartodci napiecia na
czestotliwo§é. Na szczeScie ten
problem okazat sie banalny, pro-
dukowana jest bowiem ogromna
liczba scalonych przetwornikéw
napiecie-czestotliwosé. M6j wybor
padl na popularny uktad RC4151,
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a podyktowany byl gtéwnie prosta
aplikacja i niska cena tego ukla-
du. Czestotliwo$¢ przebiegu pros-
tokatnego na wyjsciu OC tego
uktadu jest wprost proporcjonalna
do napiecia podanego na wejscie
N_INV, a zakres jej zmian okres-
lony jest wartoSciami R3 i C2.
Generowany przez IC2 ciag im-
pulséw prostokatnych kierowany
jest do dzielnika czestotliwosci
zrealizowanego na ukladzie IC12
- 4040, a nastepnie do bloku
kaskadowo potaczonych liczni-
kéw.

Pozostala czes¢ wukladu jest
typowym licznikiem impulséw,
wyposazonym w mozliwod¢ zli-
czania zar6wno ,w doét“ jak i,w
gore“. Wejécia wyboru kierunku
zliczania U/D licznikéw IC7..1C10
zostaly potaczone ze soba i dopro-
wadzone do wyjécia SIGN prze-
twornika prad - czestotliwo$é IC1.
Jezeli wyjscie to jest zwarte po-
przez wewnetrzny tranzystor do
to liczniki

Licznik amperogodzin

dekoder6w jest prezentacja wyni-
kéw zliczania na czterech wy-
Swietlaczach siedmiosegmento-
wych DP1..DP4. Zastosowanie
w ukladzie tych czterech wyswiet-
laczy spowodowalo znaczne
zwiekszenie poboru pradu, co
w przypadku monitorowania po-
boru pradu i zasilania ukladu
z akumulatora mogtoby okazaé sie
bardzo niekorzystne. Dlatego tez
wszystkie wejscia wygaszania BI
dekoderé6w IC3..1C6 zostaly pola-
czone ze soba 1idotaczone do
masy zasilania za poérednictwem
rezystora R12, co powoduje state
wys$wietlanie wynikéw pomiaru.
Jezeli jednak zewrzemy za pomo-
ca przelacznika S2 wejscia wyga-
szania dekoderéw do plusa zasi-
lania, to wySwietlacze zgasna i po-
bér pradu przez uklad stanie sie
pomijalnie maty. Jezeli czesto be-
dziemy korzysta¢ z takiego trybu
pracy, to jako S2 mozna zastoso-
waé przelacznik z jednym tylko
polozeniem stabilnym, w ktérym
wejsécia BI dekoderéw beda zwarte
do plusa =zasilania. Nacisniecie
przycisku umozliwi szybkie od-
czytanie wynikéw i natychmiasto-
wy powr6t do pracy ze zmniej-
szonym poborem mocy.

Zadaniem diody LED D3 jest
wskazywanie aktualnego kierunku
przeplywu pradu. Dioda ta §wieci
w momencie powstania na wej-
sciach U/D licznikéw stanu nis-
kiego, co odpowiada zliczaniu
w dot.

masy, odejmuja od
swojej zawartosci kazdy kolejny
impuls dostarczany
na wejécie CLK IC7.
Wystepowanie na

tych wejsciach sta-
nu wysokiego powo-

Ic12 LV =
O i BT @

1 L+ 106

duje dodawanie im- m GF gAB|GF QAB[GF QAB|GF gAB
pulséw do zawar- E E 2 2

tosci licznikow. DP2 DP3

Wszystkie liczniki ED CAED chllep chlED ch
mozemy w dowol-

nym momencie, naj- . o P4 =
czesciej na poczatku <) } Ic4 ” IcS |

cyklu tadowania - @

roztadowywania o N
akumulatoréw, wy- "’} ”j'\
zerowaé za pomoca || 2oL~

przycisku S1.
Wyijscia liczni-
kéw potaczone sa
z wej$ciami dekode-
ro6w BCD - kod wy-
Swietlacza siedmio-

segmentowego

1C3..1C6. Zadaniem drukowcnejl

Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na plytce
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regulacje naszego przyrza-
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v
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Rys. 4. Proponowany uktad testowy.

Montaz
i uruchomienie

Na rys. 3 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytce dru-
kowanej wykonanej z laminatu
dwustronnego z metalizacja otwo-
réw. Montaz wykonujemy w typo-
wy sposbb, rozpoczynajac od ele-
menté6w o najmniejszych gabary-
tach, a konczac na wlutowaniu
w plytke stabilizatora napiecia
i kondensatoréow elektrolitycznych.
Pod uklady scalone jak zwykle
zalecam zastosowaé podstawki, ale
z jednym wyjatkiem.

Uklad zmontowany ze spraw-
dzonych elementéw nie wymaga
uruchamiania. Miejmy nadzieje,
ze podobnie jak prototyp ,,odpali“
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prosty uklad przedstawio-
ny na rys. 4. Mozemy
wykorzysta¢ dowolny zasilacz sta-
bilizowany o napieciu wyjscio-
wym 4..30VDC, natomiast jako
obciazenie najlepiej uzyé¢ ukiadu
w rodzaju aktywnego obciazenia
(np. AVT-318). Jezeli takiego nie
posiadamy, to mozemy zastoso-
waé inne obciazenie, starajac sie
uzyskaé ,,okragla“ warto$¢ nateze-
nia pradu, co ulatwi obliczenie
liczby impulséw zliczonych
w okreslonym czasie.

Zasada regulacji jest bardzo
prosta. Przy pradzie o wartosci
1A, po pomiarze trwajacym godzi-
ne na wyswietlaczu powinna uka-
zaé sie liczba 1000 $wiadczaca
o pobraniu przez obciazenie la-
dunku 1000mAh. Podczas pierw-
szej, zgrubnej regulacji nie be-
dziemy czeka¢ na wynik pomiaru
catej godziny, wystarczy nam czas
6 min. Po wlaczeniu zasiania
i dolaczeniu obcigzenia naciska-
my przycisk RESET i mamy 6
minut na zrobienie sobie kawy.
Po tym czasie sprawdzamy stan
wyswietlacza, na ktérym z pew-
nosciag pojawila sie jakas liczba,
na razie rézniaca sie od 100.
Jezeli byla ona wieksza od 100,
to zmniejszamy rezystancje poten-
cjometru montazowego PR1, a je-
zeli mniejsza to warto§¢ PR1
nalezy zwiekszy¢. Po kilku takich
regulacjach osiagniemy z pewno$-
cia wystarczajaca dokladnos$¢
przyrzadu. Jezeli jednak zalezy
nam na osiagnieciu wiekszej do-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
PR1: potencjometr montazowy
HELLITRIM 1kQ

R1: 1,5kQ

R2: 82kQ

R3: 33kQ

R4, R6, R9, RI1O:
R5: 15kQ
R7, R12:
R8: 330Q
R11: 470Q

Kondensatory

C1: 10uF

C2, C4, C6: 100nF

C3: 220uF/10V

C5: 470uF/16V

Potprzewodniki

DP1, DP2, DP3, DP4: wyswietlacz
siedmiosegmentowy LED wsp.
anoda

D2, DI1: 1N4001

10kQ

100kQ

D3: LED
IC1: MAX471
IC2: RC4151

IC3, IC4, IC5, IC6: 4543
IC7, IC8, IC9, IC10: 4510
IC11: 7805

IC12: 4040

T1: BC557

Rézne

CONT1: ARK3

CON2: ARK2 (3,5mm)
S1: przycisk RESET

ktadnosci przyrzadu, to mozemy
powtérzyé regulacje z wykorzysta-
niem dluzszego czasu pomiaru,
np. 1 godziny. Uklad powinien
by¢ =zasilany napieciem stalym,
niekoniecznie stabilizowanym,
o wartoéci 7..16VDC.

Zbigiew Raabe, AVT
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