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Pobér pradu W stanie C

Do czego to stuzy

Opisany uklad sygnalizuje dZwigkiem wy-
czerpywanie si¢ baterii zasilajacej, a dokla-
dniej obnizenie jej napigcia ponizej zatozonej
wartosci. Przy napigciach powyzej ustalone-
go progu uktad milczy i monitoruje napigcie,
pobierajac tylko okoto 2lA pradu.

W wielu urzadzeniach jedynym wskazni-
kiem, ze bateria lub akumulator ulega wy-
czerpaniu jest nieprawidlowe dzialanie urza-
dzenia. W przypadku zabawek i niektérych
innych przyrzadéw sytuacja jest dopuszczal-
na. Niemniej, sg uklady, gdzie obnizenie si¢
napiecia baterii moze spowodowaé niedopu-
szczalne bledy. Dotyczy to przede wszystkim
réznych przyrzadéw pomiarowych. Przy
zbyt malym napigciu zasilania urzadzenie je-
szcze pracuje, ale wskazania s3 obarczone
powaznym bledem.

Problem powstaje tez w uktadach zasila-
nych z baterii, ktére pobieraja niewielki prad,
caly czas sg w stanie czuwania czy gotowo-
$ci 1 majg zadziata¢ niezawodnie w razie po-
trzeby. Sytuacje takie majg miejsce np. w sy-
stemach sygnalizacyjnych i alarmowych,
gdzie uklad stoi pod napigciem caly czas i nie
pobiera pradu, a wiacza si¢ tylko w rzadkich
przypadkach. Zapomniane baterie po dwéch
czy trzech latach nie speinig swej roli, a ich
zuzycie nie jest niczym sygnalizowane. Po-
tem, gdy urzadzenie powinno zadziataé, zu-
zyta bateria zawiedzie.

Opisywany uktad przeznaczony jest do
kontroli napigcia baterii w dowolnym urzadze-
niu elektronicznym. Monitor baterii bedzie
niezmiernie pomocny takze w przypadku in-
nych urzadzen, gdzie napigcie zasilania nie
moze obnizy¢ si¢ ponizej zadanego progu.

Jak pokazuje schemat ideowy, uklad za-
wiera kilka popularnych elementéw. Droga do
opracowania tego prosciutkiego uktadu byta
jednak dluga i trudna. Juz na poczatku zatozo-
no bowiem, ze uktad powinien by¢ nad wyraz
oszczedny 1 w spoczynku pobiera¢ znikomy

zuwania okoto 2pA!

prad, co najwyzej rzgdu pojedynczych mikro-
amperéw. C6z to bowiem bylby za monitor,
ktéry sam pobieratby znaczny prad i tym sa-
mym znaczaco obcigzal niewielkg baterig?
Opracowanie tego prostego ukltadu poprze-
dzone bylo licznymi prébami i powstaniem kil-
ku réznych monitoréw, z ktérych jeszcze jeden
zostanie opisany w jednym z nastgpnych nume-
réw EdW. Fotografia w artykule pokazuje
prébna wersj¢ zmontowang na plytce stykowe;.

Jak to dziata

Schemat ideowy monitora pokazany jest na
rysunku 1. Funkcja spelniana przez uktad
jest bardzo prosta. Obnizenie napigcia zasila-
nia ponizej ustalonego poziomu spowoduje
pojawienie si¢ przerywanego dZwigku brze-
czyka. Gléwnym zadaniem ukladu jest po-
réwnanie napigcia baterii z napigciem wzor-
cowym. Role komparatora pelni tu... tranzy-
stor T1. Poréwnuje on ,napiecie odniesie-
nia”z diody swiecacej D1 z napigciem na re-
zystorze R3. Napigcie na diodzie LED nie-
wiele zmienia si¢ przy zmianach napigcia ba-
terii, natomiast napigcie na R3 jest wprost
proporcjonalne do napigcia zasilania.

Jesli napigcie baterii jest duze, napigcie na
R3 tez jest znaczne i tranzystor T1 nie prze-
wodzi. Nie przewodzg tez tranzystory T2, T3.

Gdy napiecie zasilajagce obnizy sie, za-
cznie przewodzié tranzystor T1. Otworzy on
tez tranzystory T2, T3 i uruchomi sygnaliza-
tor piezo. Kondensator C1 wlaczony réwno-
legle do brzeczyka jest konieczny, bo niektére
brzeczyki nie chcg pracowad, jesli sa zasilane
ze Zrédla o duzej rezystancji wyjsciowe;.

Migajaca dioda LED 2 powoduje, ze
dzwiek brzgczyka jest przerywany. Rezystor
RS dodatkowo zmniejsza pobdr pradu, a glo-
$nos¢ brzeczyka jest zupelnie wystarczajaca.

Pobdr pradu w czasie dziatania sygnaliza-
tora nie przekracza wtedy 1HA, co nawet
w przypadku malej, cz¢sciowo zuzytej bate-
rii nie jest znaczacym obcigzeniem.

Wazna rolg petni rezystor R4. Wprowadza
on dodatnie sprz¢zenie zwrotne i niewielkg
histereze. Dzigki temu nawet przy bardzo po-
wolnym spadku napigcia zasilania sygnaliza-
tor wlagcza si¢ w sposéb zdecydowany.

Dzigki zadziwiajaco duzym wartosciom
rezystorow R1, R3, R6, R7 pobér pradu jest
znikomy, a monitor nie obcigza baterii.
Uklad w stanie czuwania pobiera okolo
2mA prgdu. Oznacza to, ze nawet gdyby byt
podiaczony do baterii nieprzerwanie przez
rok, pobierze z niej mniej niz 17,5mAh (2pA
X 365dni x 24h), zapewne nieporéwnanie
mniej, niz gléwny uktad zasilany z tej baterii.

Oczywiscie, jak wspomniano na wstgpie,
moze by¢ dolaczony do baterii i monitorowac
jej stan, niezaleznie od tego, czy jakies obcia-
zenie jest do niej dotaczone, czy nie. W zde-
cydowanej wigkszosci przypadkéw opisywa-
ny monitor bedzie dolaczony do obcigzenia
razem z jakims gléwnym obcigzeniem.

Rys. 1 Schemat ideowy
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Aby radykalnie zmniejszy¢ pobor pradu,
wykorzystano diodg¢ LED w roli Zrédta na-
pigcia wzorcowego. Co prawda napigcie na
diodzie LED zmienia si¢ z temperatura, ale
w tym wypadku nie jest to wada. Wprost
przeciwnie! Zmiany napigcia na diodzie
Swiecacej sg zblizone do zmian napigcia na
ztaczy baza-emiter tranzystora T1, dzigki
czemu zmiany napi¢é zostaja w znacznym
stopniu skompensowane i napigcie zadzia-
tania sygnalizatora pozostaje w miare
stabilne.

Podczas opracowywania tego projektu
przebadano diody LED pod katem zastoso-
wania ich jako Zrédia napigcia odniesienia
przy bardzo matych pradach. Ostatecznie
wybrano diody zéite, cho¢ diody zielone tez
dobrze pehniltyby taka role. Z diodami czer-
wonymi jest pewien ktopot. Sa on wytwarza-
ne z r6znych materialéw i napigcia przewo-
dzenia poszczegdlnych egzemplarzy znacz-
nie si¢ r6znig, nawet o 0,5V, co wymagatoby
dodatkowego dobierania wartosci elemen-
téw. Zastosowanie uktadu scalonego, np.
LM385 w roli Zrédia napigcia wzorcowego
nie jest dobrym pomystem. Kostki LM385
wymagajg do pracy pradu o wartosci co naj-
mniej 15...20pA.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowac¢ na malenikiej ptyt-
ce drukowanej pokazanej na rysunku 2.
Uktad moze wspdlpracowaé z bateriami
0 napigciu nominalnym 4,5V...18V, a po
drobnej modyfikacji nawet ponizej 3V.
Montaz jest klasyczny i nie powinien spra-
wié klopotéw. Jedyng czynnoscia, wymaga-
jaca wiecej uwagi bedzie dobranie napigcia
progowego sygnalizatora. Przy nizszych na-
pigciach brzgczyk wyda przerywany
dzwigk. O napigciu progowym sygnalizato-
ra decyduje sumaryczna rezystancja R6
1 R7. Uktad modelowy przy wartosci
R6+R7 réwnej 10MQ odzywatl si¢ przy na-
pigciach nizszych niz 12,45V. Przy suma-
rycznej wartosci R6+R7 réwnej 4,7MQ
prég wynosit 6,36V, przy 3,2MQ
2, 2MQ+1MQ) - 4,40V, przy 2,2MQ -
3,25V. Nie ma sensu obnizaé progu ponizej
3V, bo i tak przy napigciach w zakresie
0...2,65V uktad milczy ze wzgledu na wy-
magane spadki napigcia na T3, RS, D2, Y1.
Dlatego w uktadzie przewidziano R7
o wartosci 2,2MQ, natomiast dobierany re-
zystor R6 moze mieé¢ wartos¢ w zakresie

Rys. 2 Schemat montazowy

0...10MQ. Ostatecznie prég zadzialania
nalezy wigc ustawié, dobierajagc wartos¢
rezystora R6.

W modelu pokazanym na fotografii
wstepnej dobrano R6, by uklad petnit role
monitora baterii 9-woltowej. Sumaryczna
wartos¢ R6+R7 wynosi 5,4MQ (R7=2,2MQ
i R6=3,2MQ=22MQ+1MQ), co dato prég
zadziatania réwny 7,1V. Oznacza to, ze przy
napieciu zasilania powyzej 7,1V uktad mil-
czy. W zakresie napi¢é¢ zasilania
2,7...7,1V wydaje przerywany dZwigk i mil-
czy przy napieciu w zakresie 0...2,7V. Przy
napieciu 9V uktad pobiera prad spoczynko-
wy réwny 2,48A.

Uwaga! W roli brzeczyka piezo Y1 powi-
nien pracowaé element pokazany na foto-
grafii wstgpnej. Podczas prob przetestowano
wspélpracg z brzgczykami réznego typu,
w tym z popularnymi HCM1203..1212, ktére
okazaty si¢ nieporéwnanie gorsze, bo pobie-
rajg wigcej pradu i przy proponowanej warto-
Sci R5 uktad nie bedzie petnit swej roli przy
nizszych napigciach. Przykladowo uktad
z brzgczykiem HCM 1206 i zwartym rezysto-
rem RS wydawal gtos dopiero przy napig-
ciach wigkszych niz 4,4V, a dopiero przy
zwarciu zaréwno RS jak i D2 wydawat (cia-
gly) dZzwigk przy napigciach powyzej 2,7 V.

Uwaga! Ze wzgledu na duze wartosci re-
zystancji prgdy w ukladzie sq wyjgtkowo
mate. Jesli monitor ma dlugo i niezawodnie
pracowac, plytke trzeba starannie zabezpie-
czy¢ dobrym lakierem izolacyjnym! Chodzi
o to, by kurz i wilgoc nie spowodowaly prze-
plywu pradow, ktore zaklocq prace urzgdze-
nia. W przypadkach, gdy uklad bedzie cze-
Scig wiekszego urzadzenia, umieszczong na
wspolnej plytce drukowanej, tez trzeba
uwzgledni¢ problem kurzu i wilgoci.

starczy zewrze¢ diode D2. Wtedy uktad wy-
daje (ciagly) dZzwigk juz dla napi¢é powyzej
1,3V. Zwarcie D2 i RS oznacza prace dla na-
pie¢ powyzej 1,15V. Mozna wtedy obnizy¢
warto$¢ R6+R7 i obnizy¢ prég zadzialania
nawet do 2,5V. Ukiad modelowy z z6itg dio-
da D1, ze zwartymi D2, RS pracuje przy war-
tosciach R6+R7 powyzej 1,5MQ (co daje
najnizsze napigcie progowe 2,5V). Jesli
uklad miatby stuzy¢ do monitorowania bate-
rii 3-woltowej, nalezy zamiast z6ttej diody
D1, zastosowaé czerwong lub dwie zwykte
diody krzemowe. Mozna tez zmniejszy¢ war-
tos¢ R1 do 1IMQ...4,7MQ. Mniejsze napiecie
z diody D1 i odpowiednio dobrane rezystory
R6+R7 umozliwig niezawodng prace takze
przy napieciach zasilania mniejszych niz 3V.

Piotr Gorecki

Uwaga! Uktad moze by¢ wykorzystany wy-
tqcznie do wtasnych potrzeb. Wykorzystanie
go do celow komercyjnych wymaga pisemnej
zgody Redakcji i Autora.
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Mozliwosci zmian

Uktad generalnie przewidziany jest do pracy
cigglej. Bedzie wtedy na stale wiaczony row-
nolegle do obcigzenia. W niektérych przy-
padkach trzeba sprawdzaé¢ mozliwosci bate-
rii, by nie da¢ si¢ zaskoczy¢ jej wyczerpa-
niem. Wtedy mozna dodaé przycisk TEST
wlaczajacy rezystor obcigzenia i ewentualng
kontrolke LED.

Uktad zaprojektowany jest tak, by pobie-
ral jak najmniejszy prad takze w stanie ak-
tywnym. Kto chce zwigckszy¢ gtosnosc brze-
czyka i jasnos¢é diody D2, moze dowolnie
zmniejszy¢ RS (0...10kQ). Trzeba jednak
rozwazy¢, czy ma to sens, bo dodatkowo wy-
czerpuje bateri¢, ktéra niekiedy po odpo-
czynku mogtaby jeszcze trochg popracowac.

Jak wspomniano wczesniej, prég zadzia-
fania wersji podstawowej nie powinien by¢
nizszy niz 3V, bo napigcie ponizej 2,7V oka-
ze si¢ za male do zadzialania szeregowo po-
faczonych brzgczyka i migajacej diody LED.

Uktad mozna jednak w prosty sposéb do-
stosowa¢ do napi¢¢ znacznie nizszych. Wy-
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Wykaz elementéow
Rezystory
RIR2R4 ... 10MQE
R MQ
RS 10kQ
R6 .o 3,3MQ (0...10MQ, patrz tekst)
Y 22MQ
Kondensatory
Gl 220nF
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