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W pierwszej cz ci artyku u opisane by y
akumulatory litowe i przedstawiona by a
samodzielnie zrobiona adowarka. W drugiej 
cz ci opisana jest...

Przetwornica
W modelu tym u y em uk adów firmy 
Microchip: przetwornicy MCP1651 oraz 
uk adu kontroluj cego napi cie akumulatora 
MCP1322-29. Koszt zastosowanych uk a-
dów nie przekracza 3z  za sztuk . Uk ad
MCP1322 wykonywany jest w wersjach o 
ró nych napi ciach detekcji – nale y wybra
wersj  z zakresu 2,9 do 3,1V. Wyj cie uk adu
MCP1322 pod czone jest do 
wej cia 5 uk adu MCP1651, 
blokuj cego prac  przetworni-
cy (shut down). Warto zwróci
uwag  na wysok  warto  rezy-
stancji zastosowanego oporni-
ka pod czonego do wypro-
wadzenia 5 uk adu MCP1651. 
Ogranicza ona pr d p yn cy w 
stanie wykrycia roz adowania
akumulatora. W przypadku gdy 
napi cie akumulatora spadnie 
poni ej 2,9V, na wyj ciu uk a-
du MCP1322 pojawi si  stan 
niski, co powoduje zablokowa-
nie pracy przetwornicy. Pobór 
pr du przez uk ad detekcji 
poziomu napi cia akumulato-
ra wynosi maksymalnie 10 A.
Schemat blokowy uk adu 
MCP1650 pokazano na rysun-
ku 4, ró ni si  on od uk adu
MCP1651 tylko brakiem dodat-
kowego komparatora. G ówn
zalet  u ytej przetwornicy jest 

wysoka cz stotliwo
pracy wynosz ca 750kHz, dzi ki czemu w 
uk adzie mo na zastosowa  elementy o sto-
sunkowo ma ych pojemno ciach i indukcyj-
no ciach, a tym samym ma ych wymiarach. 
Opisana przetwornica pracuje standardowo w 
konfiguracji przetwornicy podwy szaj cej z 
d awikiem zwieranym do masy przez tranzy-
stor kluczuj cy (przetwornica typu boost). W 
konfiguracji boost zwarcie wyj cia przetwor-
nicy do masy mo e spowodowa  uszkodzenie 
diody Schottky'ego, gdy  nie jest ona izolo-
wana od napi cia zasilaj cego przetwornic
(akumulatora). W celu zwi kszenia nieza-

wodno ci przetwornicy wybrano konfiguracj
typu SEPIC -Single Ended Primere Inductor 
Converter. Zalet  tej konfiguracji, oprócz 
wi kszej odporno ci na uszkodzenia, jest 
równie  mo liwo  obni ania napi cia, a nie 
tylko jego podwy szania. Sprawno  prze-
twornicy w konfiguracji SEPIC dochodzi do 
90 procent i zale y od napi cia wej ciowego
i wyj ciowego przetwornicy oraz strat na ele-
mentach przetwornicy. Opisany uk ad mo e
równie   s u y  jako zamiennik np. dwóch 

baterii AA (paluszków) 
po czonych szeregowo, 
jak i zast powa  bateri
9V zasilaj c  miernik. 
Uk ad MCP1651 posiada 
uk ad mi kkiego startu i 
mo e by  zasilany mak-
symalnie napi ciem 5,5V, 
a wy sze napi cie mo e
spowodowa  uszkodze-
nie. Schemat przetwornicy 
pokazany jest na rysun-
ku 5.  Zastosowany uk ad
scalony IRF7313 to nic 
innego, jak dwa tranzy-
story MOSFET w jednej 
obudowie, pe ni ce funk-
cj  zewn trznego klucza, 
zwi kszaj cego obci -
alno  przetwornicy. W 

opisanym uk adzie tran-
zystory zawarte w uk a-
dzie IRF7313 po czono
równolegle. Warto ci ele-
mentów LC przetwornicy 
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mo na obliczy  za pomoc
zak adki SEPIC arkusza kalku-
lacyjnego. Arkusz ten pozwala 
wyliczy  warto ci elementów 
LC przetwornicy w konfigura-
cji SEPIC dla uk adów innych 
ni  MCP1651. Cewki pracu-
j ce w uk adzie SEPIC mo na
nawin  na wspólnym rdzeniu 
lub mo na wykorzysta  dwie 
osobne cewki. Zalet  cewek na 
wspólnym rdzeniu jest mo li-
wo  zastosowania cewek o indukcyjno ciach
mniejszych o po ow  od wyliczonych przez 
arkusz, a tym samym o mniejszych wymia-
rach i stratach. W przypadku stosowania 
cewek na wspólnym rdzeniu nale y zacho-
wa  kolejno  wyprowadze  uzwoje  cewki, 
krzy yki  na schemacie oznaczaj  pocz tki
uzwoje . Napi cie wyj ciowe przetwornicy 
ustala si  za pomoc  dzielnika oporowego 
pod czonego do pinu 4 uk adu MCP1651. 
Warto ci oporników ustalaj cych napi cie 
wyj ciowe przetwornicy wyliczamy za pomo-
c  zak adki Dzielnik napi cia arkusza kalku-
lacyjnego. Zabezpieczenie przeciwzwarciowe 
realizowane jest przez pomiar spadku napi -
cia na rezystorze pod czonym do wej cia 3 
uk adu MCP1651. Spadek napi cia wi kszy
ni  122mV powoduje blokowanie pracy prze-
twornicy. Poniewa  z chwil , gdy przetworni-
ca jest blokowana, spadek napi cia zmniejsza 
si , przetwornica próbuje znowu pracowa ,
co powoduje pojawienie si  napi cia na wyj-
ciu przetwornicy. Napi cie na wyj ciu prze-

twornicy pojawia si  i znika, jednak nie prze-
kracza warto ci napi cia wyj ciowego, a sam 
uk ad nie ulega uszkodzeniu. Takie zachowa-
nie w stanie zwarcia lub przeci enia wyj cia
jest charakterystyczne dla przetwornic impul-
sowych. Pr d zadzia ania zabezpieczenia 
przeciwzwarciowego zale y silnie od stopnia 
na adowania akumulatora. Warto  opornika 
ograniczaj cego pr d zwarcia wyznacza si
za pomoc  zak adki Zabezpieczenie prze-
ciwzwarciowe, uwzgl dniaj c  zmiany napi -
cia zasilaj cego uk ad. Dodatkowy kompara-
tor, zawarty w strukturze uk adu MCP1651, 
pozwala ustawi  inny próg detekcji napi cia
ni  uk ad MCP1322. Dioda LED na wyj-
ciu komparatora za wieci si , gdy napi cie

na akumulatorze spadnie poni ej warto ci
zadanej elementami pod czonymi do pinu 6 
uk adu MCP1651 (w naszym wypadku 3,7V), 
informuj c o konieczno ci adowania akumu-
latora. Oporniki ustalaj ce próg zadzia ania
komparatora musz  mie  du  warto , by 
nie powodowa  niepotrzebnego roz adowania
akumulatora. Komparator ten nie musi by

wykorzystany, pozwala jednak wykry  roz a-
dowanie akumulatora wcze niej ni  zastoso-
wany uk ad MCP1322. Zablokowanie pracy 
przetwornicy przez uk ad MCP1322 wy cza
równie  dodatkowy komparator, zapobiegaj c
roz adowaniu akumulatora przez diod  LED. 
D awik 10 H i kondensator 10 F na wyj-
ciu przetwornicy dzia aj  jako dodatkowy 

filtr, zmniejszaj  napi cie t tnie  na wyj-
ciu uk adu. Za uk adem przetwornicy mo na

doda  stabilizator typu low drop (LDO), 
który b dzie dzia a  jak dodatkowy filtr i 
poprawi stabilno  napi cia wyj ciowego z 
przetwornicy w szczególnie wra liwych apli-
kacjach. Na p ytce jest przewidziane miejsce 
na stabilizator typu LM1117 w obudowie 
SOT223. Trzeba pami ta , e stabilizator ten 
wymaga ró nicy mi dzy napi ciem zasilania 
a wyj ciowym równej lub wi kszej ni  1,2V. 
W uk adzie tym mo na zastosowa  stabili-
zator o regulowanym jak i nieregulowanym 
napi ciu wyj ciowym. W przypadku stoso-
wania stabilizatora w wersji nieregulowanej 
nale y zewrze  wej cie 1 uk adu LM1117 do 
masy za pomoc  rezystora 0   (zwora). W 
wersji regulowanej napi cie wyj ciowe nale-
y ustali  za pomoc  oporników pod czo-

nych do wyprowadzenia 1 uk adu LM1117. 
W celu zmniejszenia poziomu zak óce , na 
wyj ciu stabilizatora LM1117 zastosowano 
po czenie mas przetwornicy i stabilizatora 
tylko w jednym punkcie p ytki. Stabilizator 
ten jest opcjonalny. Z podanymi na schema-
tach warto ciami elementów przetwornica 
daje napi cie wyj ciowe na poziomie 6,5V i 
pr d 100mA. Zmontowany uk ad  w wersji 
prototypowej pokazany jest na fotografii 
tytu owej. Schemat monta owy pokazano 
na rysunkach 6 i 7. D awiki montowane s
na drugiej stronie druku. Zastosowane cewki 
powinny mie  odpowiedni pr d pracy. W 
uk adzie nale y wykorzysta  kondensatory 
ceramiczne typu X7R. Kondensatory elek-
trolityczne, a szczególnie aluminiowe, nie 
sprawdz  si  w tym uk adzie. Prze cznikiem
wybiera si  tryb: praca (za czenie przetwor-

nicy) lub adowanie (wy czenie przetwor-
nicy). Uk ad zmontowany ze sprawnych i 
prawid owo wyliczonych elementów dzia a
od pierwszego w czenia.
Na zako czenie chcia bym podzi kowa
kolegom Micha owi SP2IQW i Waldkowi 
3Z6AEF za cenne uwagi, które przyczyni y
si  do powstania tego tekstu.
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Rys. 6, 7

adowarka
R1, R2, R5. . . . . . . . . . . . . . . . 560 , obudowa 0805     
R3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,3k , obudowa 0805
R4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . RT1 1,5k , obudowa 0805,

dla termistora NTC 10k, 25oC, =4000, patrz tekst        
R6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .RT2 68k , obudowa 0805,

dla termistora NTC 10k, 25oC, =4000, patrz tekst   
C2, C4, C7, C8  . . . . . . . . . . . . 100nF, obudowa 0805        
C1, C3, C6, C9  . . . . . . . . . .10 F/16V, obudowa 1206

materia  X7R      
C5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22 F/16V, tantalowy                
D1, D2. . . . . . . . . . . . . . SS14 dioda Schottky’ego  1A  
D3, D4, D5  . . . . . . . LED 5mm, kolory wed ug uznania              
U1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7805           
U2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MCP73833, patrz tekst,

obudowa MSOP10      
Przetwornica
R4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 , obudowa 1206             
R3, R9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1k , obudowa 0805
R11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1M , obudowa 0805                         
R1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10k , obudowa 0805                         
R2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .43k , obudowa 0805                       
R5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .82k , obudowa 0805                               
R6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .160k , obudowa 0805                              
R10 . . . . . . . termistor zintegrowany z akumulatorem, 

patrz tekst                                  
R7, R8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .patrz tekst  
C2, C3. . . . . . 1 F/25V, ceramiczny X7R, obudowa 0805                                     
C4, C5, C9, C10, C11  . . . . . . . . . . . . . . . . 10 F/16V,

obudowa 1206, kondensator ceramiczny typu X7R
C1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 F/6,3V tantalowy  
C6, C7, C8, C12  . . . . . . . . . . . 100nF, obudowa 0805                           
L1, L2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 H, patrz tekst     
L3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 H      
D1 . . . . . . . . . . . . . . . . . SS14, dioda Schottky’ego 1A                       
D2 . . . . . . . . . LED 5mm, obudowa przewlekana, czerwona
Q1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IRF7313, obudowa SO8
A3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . LM1117, obudowa SOT223
A1 . . . . . . . . . . . . . .MCP1322-29, obudowa SOT23-5    
A2 . . . . . . . . . . . . . . . . . MCP1651, obudowa MSOP8

Wykaz elementów

Komplet podzespo ów z p ytk  jest do st p ny
 w sie ci han dlo wej AVT ja ko kit szkol ny AVT-3034.


