sy PROJEKTY ZAGRANICIZNE

Wskaznik roziadowania
akumulatora

Prezentujemy uklad
wskaznika stanu
akumulatoréw, o znikomym
poborze mocy. Nadaje sie on
do wbudowania w dowolne
urzqdzenie, a dzieki optycznej
sygnalizacji stanu
monitorowanego akumulatora
mozna go stosowac takze

w zdalnych kontrolerach
napiecia.

Niniejszy projekt powstal jako
uzupelnienie konstrukcji monitora
stanu akumulatora =zasilajacego
uklad ,poprawiacza nastroju”, kt6-
ry zostal przedstawiony w jednym
z poprzednich numeréw. Ponie-
waz uzytkownikowi moze byé
trudno zorientowaé sie natych-
miast, czy poprawiacz nastroju
dziata, sygnalizacja rozladowania
akumulatora jest bardzo istotna.
Jednak zwykle uklady wskaZni-
kéw z dioda LED, ktéra pozoslaje
wlaczona powyzej napiecia progo-
wego, sa oczywiécie nie do za-
akceptowania, poniewaz pobieraja
wiecej energii niz glowny uklad.

Znikomy pobér mocy

Poszukiwanie rozwigzania
ukladu sygnalizacji zakonczylo sie
opracowaniem przestawianego po-
nizej ukladu. Dopiero wtedy oka-
zalo sie, ze dzieki swemu bardzo
niskiemu poborowi mocy i duze-
mu zakresowi monitorowanych
napie¢ zasilania, uklad moze by¢
wykorzystany takze w wielu in-
nych urzadzeniach. Dlatego tez
ten uklad sygnalizacji prezen-
tujemy mniezaleznie. Uzycie do
jego wykonania plytki uniwersal-
nej sprawia, Ze jest tani i mozna
go wstawi¢ w wolne miejsce pra-
wie zawsze obecne w obudowie
innego dowolnego urzadzenia.
Uklad moze zosta¢ dostosowany
do wspélpracy z niemal wszystki-
mi akumulatorami.

Podczas uzytkowania ukladu
po jego wlaczeniu, dioda LED
zostaje wilaczona na kilka sekund,
co sygnalizuje obecno$é akumula-
tora, ktory jest poprawnie nalado-
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Rys.1. Schemat ideowy wskaZnika roztadowania akumulatora. Rezystor R3

nalezy dobiera¢ zgodnie ztab. 1.
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wany. Jes§li nastgpnie napiecie
akumulatora spadnie ponizej war-
toci progowej, zazwyczaj wyno-
szacej dwie trzecie napiecia no-
minalnego akumulatora, dioda da-
waé bedzie krotkie blyski w od-
stepach 5-sekundowych.

To impulsowe wykorzystywa-
nie diody LED oraz uzycie ukla-
déw CMOS sprawia, ze pobor
pradu przez uklad nie przekracza
50mA w przypadku wigkszosci na-
pie¢ zasilajacych, a wigec jest
znacznie nizszy niz w przypadku
innych wskaznikéw stanu akumu-
latora.

Opis ukladu

Uklad sygnalizatora rozladowa-
nia akumulatora przedstawiony
zostal na rys. 1. Cze§¢ ukladu
zbudowana wokél dwoéch bramek
NAND IC1a i IC1b stanowi gene-
rator o okresie drgan okolo pieciu
sekund.

Sygnal wyjsciowy tego genera-
tora jest podany przez uklad
rozniczkujacy z kondensatorem C2
i-rezystorem R6 na wyprowadze-
nie 13 bramki IC1d, na ktérym
pojawiaja sie stany wysokie o cza-
sie trwania okolo 100ms. Sygnal
wyjéciowy generatora podawany
jest takze przez dzielnik oporowy

z elementami VR1, R3 iR4 na
baze tranzystora TR1.
Dop6ty, dopoki napiecie na,

bazie tego tranzystora przekraczac
bedzie okolo 0,6V, tranzystor TR1
bedzie nasycony, a na jego kolek-
torze wystepowaé bedzie niskie
napiecie. Kolektor ten jest pola-
czony z wyprowadzeniem 12
bramki IC1d, dzieki czemu na
wejsciu tej bramki panuje stan
niski tak diugo, jak dlugo napie-
cie zasilajacego akumulatora prze-
kracza ustalona progowa wartoé¢,
odpowiadajaca stanowi rozlado-
wania.

Gdy jednak napiecie akumula-
tora spadnie ponizej tej wartosci
progowej, tranzystor TR1 przesta-
nie przewodzi¢ i na jego kolekto-
rze, a wigc i na wejéciu 12 bramki
IC1d pojawi sie stan wysoki.
W takiej sytuacji kazdemu impul-
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Tabela 1. Wartosci rezystorow i napieé
progowych

Napigcie Napigcie Rezystancja
nominalne  progowe R3
g 2 2,2k
D455 3 2,2kQ
6 4 15kQ
[HnaiE): 6 47k S
12 i 100kQ |
sowi bedacemu wynikiem r6z-

niczkowania sygnalu z generatora
towarzyszy¢ beda impulsy na wyj-
§ciu IC1d. Wyjscie 11 bramki
IC1d jest polaczone z wejSciem
9 bramki IC1c. Na drugim wejsciu
tej bramki panuje stan wysoki,
poniewaz kondensator C3 jest
utrzymywany przez rezystor R7
w stanie naladowania. W efekcie
na wyjSciu bramki IClc przy
poprawnym zasilaniu wystepuje
stan niski, a w sytuacji spadku
napiecia zasilania wystepuja na
nim dodatnie impulsy. Impulsy te
sag podawane na stopiefi wyjécio-
wy, sterujacy praca diody LED.

Po wlaczeniu zasilania rozpo-
czyna sig proces ladowania kon-
densatora C3, trwajacy kilka se-
kund. W tym czasie na wyprowa-
dzeniu 9 bramki IC1c panuje stan
niski, wobec czego na jej wyjsciu
wystepuje stan wysoki, powodu-
jacy wspomniane juz pojedyncze,
dlugie Swiecenie diody. Oznacza
ono, ze w ukladzie znajduje sie
akumulator i jest on przyzwoicie
naladowany.

Dioda LED D1 jest sterowana
przez uklad o stalej wydajnosci
pradowej, zbudowany na tranzys-
torach TR2 i TR3. Rozwiazanie
takie zastosowano w celu zapew-
nienia stalej jasnoéci $wiecenia
diody LED dla szerokiego zakresu
napie¢ zasilania i unikniecia ko-
nieczno$ci zmiany wartosci rezys-
tancji wystepujacych w tej czesci
ukladu przy zmianie wartoéci na-
piecia zasilania. Rozwiazanie to
jest skuteczne takze przy najniz-
szych napieciach zasilania, wyno-
szacych okolo 2V. Niestety, uklad
ten moze by¢ woéwczas niestabil-
ny. Podczas prac nad prototypem
okazalo sie, ze wystepowaly
w nim oscylacje o czestotliwosci
okolo 60MHz, ktére po dodaniu
do ukfadu kondensatora C4 znik-
nely.

Podczas pierwszych testow
mozna w punktach TP1 i TP2 wy-
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musié stany wysokie laczac je

bezposrednio z zasilaniem.

woduje to zablokowanie generato-
ra z bramkami IC1a-IC1b oraz wy-
musi stan wysoki na wyprowa-
IC1d. Dioda

dzeniu 13 bramki
LED bedzie w takiej sytuacji
cié, gdy tranzystor TR1 b

zatkany, a gasnaé¢, gdy bedzie TR1

przewodzil.

Jesli napiecie zasilania zosta-
nie ustawione na poziomie odpo-
wiadajacym napieciu rozladowa-
nego akumulatora, mozna latwo
tak dobraé¢ ustawienie potencjo-
metru VR1, by bylo ono bliskie
zapewniajacemu wilaczenie diody
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Spo-
lowo wykonane.
W ukladzie

Swie-
edzie

zaslosowano
zworek, ktore sa na tyle krotkie,
ze mozna je wykonaé uzywajac
pocynowanego drutu. Uklad IC1
nalezy umie$ci¢ na podstawce, co
ulatwi uruchomienie calo$ci w ra-

sy

pod szklem powiekszajacym, by
upewni¢ sie, ze zostaly prawid-.

14

zie wystapienia jakichkolwiek klo-

potéw.

ziomo, dobierajac

zgodnie =z tab. 1. Uklad

przy warto§ciach napieé

Rezystory nalezy montowaé po-
warto$§¢ R3

mozna

zasila¢ napieciami od 3V do 12V,

progo-

wych (tj. odpowiadajacych rozla-

LED. Warto$¢ rezystancji R3 na- dowaniu) odpowiednio ok. 2V
lezy wybra¢ zgodnie ztab. 1. igVv.

Niewielka wade rozwiazania Jako VR1 nalezy zastosowac
opartego na sterowaniu zlacza potencjometr wieloobrotowy.

baza-emiter stanowi dryft cieplny
napiecia tego zlacza, wynoszacy

2mV/1°C. Je$li przedzial tem
tur roboczych ukiadu ma wy

od 0°C do 35°C, zmiana napiecia
zlacza E-B wyniesie 70mV. Jest to

18-obrotowy, wybrany
pera-
nosié

dzenia napiecia zasilania i

W prototypie byl to potencjometr

przede

wszystkim ze wzgledu na jego
male wymiary. Punkt doprowa-

punkty

testowe ulatwiaja uruchomienie

oczywibcie przedzial temperatur i wykonanie polaczen zewnetrz-
znacznie szerszy od spotykanego nych.

w przecietnych zastosowaniach.

Napiecie progowe przewodzenia Uruchomienie

tranzystora w temperaturze poko-

Uruchomienie

najwygodniej

jowej wynosi okolo 550mV, a wiec jest przeprowadzi¢ wykorzystujac
zmiana wzgledna wyniesie ok. regulowany zasilacz laboratoryjny,
13%. Je$li urzadzenie =zostanie najlepiej w przecietnej temperatu-

ustawione w Srodkowej tempera-
turze tego zakresu, maksymalny

blad wyniesie +6,5%.

Jesli rozwazania te odnie$¢ do

akumulatora o napieciu no-
minalnym 9V, aza odpo-
wiadajace rozladowaniu
przyja¢ napiecie 6V, blad
wyniesie +380mV. W prak-
tyce urzadzenie bedzie fun-
kcjonowaé w wezszym za-
kresie temperatur i bledy be-
da mniejsze - z punktu wi-
dzenia prostych zastosowan
w pelni do przyjecia.

Wykonanie

Aby uniknaé¢ konieczno$-
ci wykonywania badZ naby-
wania plytki drukowane;j,
urzadzenie wykonuje sie na
kawatku plytki uniwersal-
nej, o wymiarach 11 pas-
kéw po 22 otwory (0,1").
Schemat rozmieszczenia ele-
mentéw oraz spos6b prze-
ciecia Sciezek przedstawio-
no na rys. 2. Przeciecia (w
liczbie 19) nalezy obejrzec

rze -eksploatacji ukiadu.

Punkty

testowe TP1 i TP2 nalezy zewrzec

z zasilaniem, ustawi¢ napiecie za-

D1
Splaszczenie ""k

silania na poziomie odpowiadaja-
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Rys.2. Schemat rozmieszczenia

elemenftow na plytce, polozenie zworek

i sposéb wykonania przeciec sciezek.
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cym rozladowanemu akumulatoro-
wi, a nastepnie dobra¢ odpowied-
nio ustawienie suwaka polencjo-
metru VR1., Obrot polencjomelru
w kierunku zgodnym 2z ruchem
wskazowek zegara obniza prog
zadzialania ukladu, natomiast ob-
rot w kierunku przeciwnym - pod-
nosi prog (dioda D1 zostanie
wlaczona przy wyzszym napieciu
zasilania). Po ustaleniu polozenia
suwaka potencjometru nalezy usu-
na¢  polaczenia punktow TP1
i TP2 =z zasilaniem i przeprowa-
dzi¢ koncows probe dzialania

ukladu.

Proba koncowa

Podnies¢ napiecie zasilania do
nominalnej wartosci. Po doprowa-
dzeniu tego napiecia do ukladu
dioda D1 powinna zosta¢ wlaczo-
na na okolo 2 sekundy. Przy
obnizaniu warlo$ci napigcia zasi-
lania, po przekroczeniu warlosci
progowej powinny pojawié sie
rozblyski diody LED.

Spadek napie¢cia na standardo-
wej czerwonej diodzie LED wy-
nosi okolo 1,5..2V. Moze wiec
okaza¢ sie, ze uklad nie bedzie
dzialal przy napieciu zasilania 2V
i konieczne okaze si¢ podniesie-
nie wartosci progowej w przypad-
ku akumulatora 3V do okolo
2,25V. W przypadku wigkszosci
zaslosowan nie powinno to mieé
wiekszego znaczenia.

Problem stanowi¢ moga zaklo-
cenia eleklryczne generowane
przez uklad, a konkretnie przez
generator. Moga by¢ one dokucz-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
(0.6W, metalizowane warstwowe)
R1: 10M€2
R2, R7: 4,7MQ
R3: patrz tekst
R4A: 10kQ
RS: 100k
R&: TMQ
RB: 4,7k
RY: 1502
VR1: 100k€2, 18-obrotowy,
cermetowy, poziomy
Kondensatory
C1, C3: 470nF, ceramiczny
5 C2: 100nF, ceramiczny
C4: 1nF. ceramiczny
Polprzewodniki
D1: LED, czerwona, 2mA
TR1, TR2, TR3: BC184L
IC1: 4011
Rézne
kawatek plytki uniwersalnej 11
paskow x 22 otworow, podstawka
l4-nozkowa. przewod zasilania.
cyna, kolki lutownicze

liwe w przypadku wspélpracy
ukiadu z odbiornikiem radiowym.
W przypadku wigkszosci innych
ukladow, zwlaszcza o bardzo nis-
kim poborze pradu, wskaznik roz-
ladowania akumulatora bedzie bar-
dzo uzytecznym uzupetnieniem.
Andy Flind, EPE

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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