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Do czego to służy?
Zadaniem opisanego układu jest ochrona 
przed nadmiernym wyładowaniem aku-
mulatorów litowych. Po drobnej mody-
fikacji układ może również chronić inne 
rodzaje akumulatorów, autor używa go np. 
do ochrony baterii akumulatorów pracują-
cych w mierniku cyfrowym (odpowiednik 
baterii 9V), akumulatorów zasilających 
radiotelefon PMR z uszkodzonym ukła-
dem stand-by (nadmierny pobór prądu 
w stanie wyłączenia) czy wreszcie wszel-
kich urządzeń zasilanych z akumulato-
rów litowych. Po spadku napięcia poniżej 
progu zadziałania układu nadzorujące-
go, odłącza on akumulator od zasilanego 
urządzenia. Ponowne załączenie zasila-
nego urządzenia jest możliwe dopiero po 
naładowaniu akumulatora powyżej progu 
zadziałania urządzenia i ponownym naciś-
nięciu przycisku włącznika na dłuższą 
chwilę, analogicznie jak to się dzieje 
w telefonach komórkowych. W stanie 
wyłączonym układ praktycznie nie pobie-
ra żadnego mierzalnego prądu. Autor zale-
ca jego stosowanie we wszystkich ukła-
dach zasilanych z akumulatorów, gdyż 
nadmierne rozładowanie akumulatorów 
powoduje często ich bezpowrotne uszko-
dzenie. Układ jest tak prosty, że może go 
wykonać nawet początku-
jący elektronik. Zmonto-
wany układ pokazany jest 
na fotografii tytułowej.

 

Jak to działa?
Schemat układu nadzoru-
jącego napięcie zasilania 
akumulatorów pokazany 
jest na rysunku 1. 
Widoczne na fotografii 
tytułowej nieco inne war-
tości elementów niż na 
schemacie nie wpływają 
na działanie układu. Ser-
cem opisanego urządzenia 

jest MCP1322 firmy Mic-
rochip tzw. supervisor, 
czyli układ nadzorujący 
zasilanie. W opisanym 
układzie można wykorzy-
stać inne układy superviso-
rów po adaptacji płytki 
drukowanej. Schemat 
wewnętrzny układu 
MCP1322 pokazany jest na 
rysunku 2. Pobór prądu 
przez sam układ MCP1322 
jest bardzo mały i wynosi 
typowo 1uA. Prąd pobiera-
ny przez cały układ w wer-
sji nadzorującej akumulator litowy nie 
przekracza 6uA (sprawdzone na kilku 
egzemplarzach opisanego układu). Zaletą 
opisanego układu jest niska cena. Koszt 
układu MCP1322 przy zakupie pojedyn-
czych sztuk wynosi około 3zł. Układ 
MCP1322 występuje w wielu wykona-
niach różniących się napięciem detekcji, 
autor poleca stosowanie wersji o napięciu 
zadziałania około 2,9V. Pozwala to bez 
użycia żadnych dodatkowych elementów 
nadzorować pracę akumulatorów lito-
wych. Jednak bezpośrednie wykorzysta-
nie układu MCP1322 do wprowadzenia 
zasilanego urządzenia w stan uśpienia nie 

jest w wielu wypadkach możliwe. Wiele 
układów nie ma wejścia, które wprowa-
dziłoby układ w stan obniżonego poboru 
prądu, często też pobór prądu w stanie 
uśpienia okazuje się zbyt wysoki. Ponadto 
dochodzi problem zgodności poziomów 
logicznych pomiędzy „usypianym” urzą-
dzeniem a układem MCP1322. Uniwer-
salność układu można zwiększyć przez 
dodanie klucza elektronicznego, który 
odłącza zasilanie urządzenia oraz układu 
MCP1322, po wykryciu nadmiernego roz-
ładowania akumulatora. Klucz taki wyko-
nano na tranzystorze MOSFET z kanałem 
typu P – T1. Po zwarciu włącznikiem 
bramki tranzystora T1 do masy, tranzystor 
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ten zostaje załączony i podaje napięcie 
zasilania na zasilany układ oraz układ 
nadzorujący akumulator, uruchamiając 
go. Gdy układ MCP1322 wykryje, że 
napięcie jest powyżej progu zadziałania, 
wtedy załącza klucz na tranzystorze T2. 
Powoduje to podtrzymanie załączenia 
tranzystora T1 (na wyjściu RSTneg wystę-
puje stan wysoki ), czyli zasilanie urzą-
dzenia i układu nadzorującego, pomimo 
puszczenia przycisku S1. Wyjście RSTneg 
jest wyjściem typu otwarty dren i wymaga 
podłączenia zewnętrznego opornika do 
dodatniego napięcia zasilającego. Maksy-
malne napięcie, jakie może występować 
na tym wyjściu, wynosi 13,5V. Po wykry-
ciu spadku napięcia zasilania poniżej 
progu detekcji układ MCP1322 wystawia 
na wyprowadzeniu 1 (RSTneg) sygnał 
logicznego zera. Spadek napięcia do 
poziomu logicznego zera powoduje wyłą-
czenie tranzystora T2 i podanie napięcia 
dodatniego na bramkę tranzystora MOS-
FET T1. Wymusza to wyłączenie klucza 
i odcięcie zasilania urządzenia oraz ukła-
du nadzorującego zasilanie. Opornik R5 
powoduje, że bramka T2 nigdy nie wisi 
w powietrzu, ma zawsze ustalony poten-
cjał. Możliwe jest zastosowanie innych 
typów tranzystorów MOSFET niż wymie-
nione przez autora, należy tylko pamiętać, 
aby użyte w układzie tranzystory MOS-
FET sterowane były niskimi poziomami 
napięć (tzw. logic level). W układzie 
zastosowano szereg elementów odsprzę-
gających (C1, C3, C4, C5, C6). Konden-
satory C4 i C6 nie tylko odsprzęgają 
napięcie zasilania, ale również podtrzy-
mują napięcie zasilania w chwilach 
zwiększonego poboru prądu z akumulato-
ra. Zapobiega to wyłączeniom zasilanego 
urządzenia, wywołanym chwilowym    
spadkiem napięcia na akumulatorze. W ukła-
dzie zastosowano kondensatory ceramicz-
ne, ponieważ mają one prąd upływu 
mniejszy niż kondensatory elektrolitycz-
ne. Dioda D1 jest diodą Schottky’ego, 
której zadaniem jest opóźnienie rozłado-
wania kondensatorów C4, C5 i C6 przez 
zasilane urządzenie. Bez tej diody, w przy-
padku „wyeksploatowanych” akumulato-
rów, układ odłączał trwale zasilanie, 
nawet podczas krótkotrwałego spadku 
napięcia na nim. Autor miał taką sytuację 
przy kilku akumulatorach litowych pocho-
dzących z telefonów komórkowych. Aku-
mulator nieobciążony dawał napięcie 
3,8V, a po obciążeniu prądem 200mA (na 
kilka sekund) napięcie to spadało do 2,6V, 
powodując wyłączenie układu. Dioda 
Schottky’ego zapobiega temu zjawisku 
(z akumulatora można czerpać stosunko-
wo duży prąd, ale przez krótki czas). 
Układ odłącza zasilanie tylko w przypad-

ku spadków napięć dłuższych niż kilka 
sekund. Innym rozwiązaniem problemu 
nadmiernego spadku napięcia na wyeks-
ploatowanych akumulatorach jest ograni-
czenie prądu pobieranego przez zasilany 
układ za pomocą opornika szeregowego. 
Autor rozwiązanie takie zastosował w prze-
twornicy podwyższającej. Użyta w ukła-
dzie przetwornica pracowała z dławikiem 
zwieranym do masy za pomocą klucza 
tranzystorowego. Jednak duży prąd płyną-
cy przez klucz powodował zbytnie obni-
żenie napięcia zasilającego układ i odci-
nanie zasilania układu. Włączenie w sze-
reg z zasilanym układem opornika o war-
tości 10 omów, ograniczającego prąd klu-
cza, pozwoliło wykorzystać nie pierwszej 
już młodości akumulatory, oczywiście 
kosztem pogorszenia sprawności prze-
twornicy. W przypadku gdy zależy nam 
na szybkiej detekcji spadku napięć, diodę 
Schottky’ego należy zastąpić zworą (kro-
plą cyny), a wartość opornika R6 zmniej-
szyć. Opornik R6 ma dużą rezystancję 
i wraz z kondensatorami C4, C6 działa jak 
filtr dolnoprzepustowy. Zwiększając war-
tość rezystancji R6, zwiększamy opóźnie-
nie, po jakim układ wykryje spadek napię-
cia pod wpływem obciążenia. Zwiększe-
nie rezystancji R6 wydłuża również mini-
malny czas, na jaki trzeba załączyć przy-
cisk, aby załączyć układ nadzorujący. 
Oczywiście wartości R6 nie można 
zwiększać nadmiernie. Napięcie, które 
powoduje odłączenie zasilanego układu, 
równe jest napięciu znamionowemu 
detekcji układu MCP1322 powiększone-
mu o spadek napięcia na diodzie 
Schottky’ego. Diody Schottky’ego cha-
rakteryzują się bardzo dużą zależnością 
spadku napięcia od przewodzonego prądu. 
Zastosowana dioda typu BAT17 przy prą-
dzie 1mA ma spadek napięcia 0,4V, a przy 
prądzie pobieranym przez opisany układ 
już tylko 0,1V. Napięcie powodujące 
wyłączenie układu jest sumą napięcia zna-
mionowego zadziałania układu MCP1322 
i spadku napięcia przewodzącej diody 
Schottky’ego. W moim zastosowaniu 
wynosi 3V (2,9V napięcie progowe ukła-
du MCP1322 i 0,1V spadku napięcia na 
diodzie Schottky’ego). Zjawisko podnie-
sienia progu zadziałania urządzenia jest 
w przypadku akumulatorów litowych 
nawet korzystne, gdyż podnosi trwałość 
akumulatora, a równocześnie nie pozwala 
na zbyt mocne jego rozładowanie. Na 
wejściu układu znajduje się 
wyłącznik termiczny poly-
switch, który działa jak odwra-
calny bezpiecznik. Przy nad-
miernym obciążeniu rozłącza 
zasilanie układu, zaś po spadku 
pobieranego prądu i ostygnięciu 

– załącza je ponownie. Dzięki dużym war-
tościom rezystancji w układzie oraz zasto-
sowaniu tranzystorów MOSFET, sam 
układ podczas pracy pobiera znikomy 
prąd. Tranzystor MOSFET T1 (z kanałem 
typu P) powinien mieć możliwie niską 
rezystancję w stanie włączenia. Minimali-
zuje to wydzielaną na nim moc w postaci 
ciepła. Zastosowany w egzemplarzu 
modelowym tranzystor załączał prądy na 
poziomie ok. 500mA. Układ umożliwia 
również elektroniczne wyłączenie układu. 
Elementy umożliwiające elektroniczne 
wyłączenie układu nie są montowane na 
płytce drukowanej i oznaczone są na sche-
macie kolorem czerwonym. Wyłączenia 
dokonuje się przełącznikiem sprzężonym 
zwiernym chwilowym S2. Naciśnięcie 
przycisku S2 powoduje zwarcie do masy 
wyprowadzenia zasilającego układ 
MCP1322 (pin 5 –Vdd) i jednoczesne 
rozładowanie C3 i kondensatorów w zasi-
lanym układzie, a tym samym rozłączenie 
klucza tranzystorowego. Elementy rozła-
dowujące ewentualne kondensatory obec-
ne w zasilanym układzie są niezbędne do 
wyłączenia układu, bez niego po puszcze-
niu przycisku kondensatory obecne 
w zasilanym urządzeniu mogłyby spowo-
dować załączenie układu wyłącznika. 
Dioda LED rozładowuje kondensatory na 
wejściu zasilanego układu. Zgaśnięcie 
diody LED mówi nam o wyłączeniu ukła-
du. Wartość opornika R7 powinna być tak 
dobrana, by nie przekroczyć prądu mak-
symalnego diody LED (zależy od napięcia 
akumulatora). Najlepiej do układu zasto-
sować diodę LED o barwie czerwonej ze 
względu na niski spadek napięcia na niej. 
W przypadku zastosowania diody LED 
o barwie świecenia  niebieskiej i urządzeń 
zasilanych z pojedynczego akumulatora 
litowego wyłącznik zasilania mógłby 
nawet nie zadziałać, winny temu jest duży 
spadek napięcia na diodzie o barwie świe-
cenia niebieskiej. W przypadku układu 
o stosunkowo dużym poborze prądu pod-
łączonym do opisanego układu można 
wykorzystać przycisk z jedną parą sty-
ków, a opornika z diodą LED nie monto-
wać. 

 

Montaż i uruchomienie
Układ zmontowano z użyciem elementów 
SMD o rozmiarach 0805 i 1206 (konden-
satory odsprzęgające). Schemat montażo-
wy pokazany jest na rysunku 3. Układ ma 
bardzo małe wymiary, co pozwala na uży-

cie go praktycznie w każdym 
układzie. Sam układ najle-
piej umieścić w koszulce 
termokurczliwej i podgrzać 
ją, a nadmiar koszulki usu-
nąć za pomocą ostrego noża. 

Rys. 3
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W przypadku nadzorowania układu napię-
cia pojedynczego akumulatora litowego 
i napięcia detekcji układu MCP1322 2,9 V, 
opornik R2 należy zastąpić zworą a opor-
nika R3 nie należy montować, ewentu-
alnie zastąpić go kondensatorem 100 nF. 
W przypadku, gdy chcemy nadzorować 
napięcie zasilania wyższe niż napięcia 
akumulatora litowego, należy obliczyć 
wartości oporników R2, R3 lub w miejsce 
ich wstawić potencjometr i dobrać tak 
jego położenie, by uzyskać wymagany 
próg wyłączenia układu. Wartość prądu 
płynąca przez potencjometr powinna być 
przynajmniej kilka razy większa niż suma 
prądu pobieranego przez układ MCP1322 
i płynącego przez opornik R4. Podczas 
regulacji progu wyłączenia urządzenia za 
pomocą potencjometru układ wyłącznika 
należy podłączyć do zasilacza stabilizo-
wanego ustawionego na napięcie, przy 
którym ma się wyłączyć zasilany układ 
a jako obciążenie wyłącznika zastosować 
opornik z diodą LED. Zmianę położenia 
potencjometru należy prowadzić powoli 
ze względu na zwłokę w zadziałaniu ukła-
du spowodowaną stałą czasową R6, C4, 
C6 ewentualnie na czas regulacji konden-

satora C4 można nie montować, co zwięk-
szy szybkość reakcji wyłącznika. Pod-
czas regulacji napięcie zasilające układ 
MCP1322 (mierzone pomiędzy wypro-
wadzeniem 5 a masą) nie może przekra-
czać w żadnym wypadku 7,5V. Dzielnik 
R2, R3 powoduje zwiększenie poboru 
prądu, jednak dzięki wysokim wartościom 
rezystancji pobór prądu nadal jest bardzo 
mały, a umożliwia on uzyskanie innych 
napięć wyłączenia układu. W przypad-
ku stosowania akumulatorów litowych 
o dużym prądzie rozładowania (kilka C 
i większym) w układach niepobierających 
dużo prądu warto w szereg z akumula-
torem włączyć opornik o wartości około 
1oma. Ogranicza on prąd rozładowania 
akumulatora w razie przypadkowego 
zwarcia. Akumulatory o dużym dopusz-
czalnym prądzie rozładowania w razie 
zwarcia mogą nawet wywołać zapalenie 
zasilanego urządzenia. W układzie autora 
zwarte na chwile styki akumulatora spo-
wodowały rozżarzenie końcówek prze-
wodów podłączonych do akumulatora do 
czerwoności. W Elportalu, w materiałach 
pomocniczych do artykułu, zamieszczono 
wzory płytek drukowanych i kartę kata-

logową układu scalonego MCP1322. Na 
zakończenie autor chciałby podziękować 
Waldkowi 3Z6AEF za uwagi do tego 
tekstu.

Rafał Orodziński, SQ4AVS
sq4avs@gmail.com

PTC1  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 500mA (0805)
R1,R4  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .1MW (0805)
R2  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .0 (0805) patrz tekst
R3  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . patrz tekst (0805) 
R5  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .10MW (0805) 
R6  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 15kW (0805) 
R7  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 330W przewlekany (patrz tekst)
C2  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 10nF (0805)
C6  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 100nF (0805)
C1,C3,C4,C5  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 10uF ceramiczny (1206)
T1  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . SI2305 (SOT23)
T2  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .2N7002 (SOT23)
D1  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .BAT17 (SOT23)
LED1  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . czerwona 5mm przewlekana
IC1   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . MCP1322 (SOT23-5) – patrz tekst
S1  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . przycisk chwilowy zwierny 
S2  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . przycisk chwilowy sprzężony zwierny

Wykaz elementów

Płytka drukowana jest dostępna
 w sie ci han dlo wej AVT ja ko kit szkol ny AVT-3106


