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Do czego to stuzy?

Zadaniem opisanego uktadu jest ochrona
przed nadmiernym wyladowaniem aku-
mulatoréw litowych. Po drobnej mody-
fikacji uktad moze réwniez chroni¢ inne
rodzaje akumulatoréw, autor uzywa go np.
do ochrony baterii akumulatoréw pracuja-
cych w mierniku cyfrowym (odpowiednik
baterii 9V), akumulatorow zasilajacych
radiotelefon PMR z uszkodzonym ukta-
dem stand-by (nadmierny pobor pradu
w stanie wyltaczenia) czy wreszcie wszel-
kich urzadzen zasilanych z akumulato-
row litowych. Po spadku napigcia ponizej
progu zadziatania uktadu nadzorujace-
go, odlacza on akumulator od zasilanego
urzadzenia. Ponowne zalgczenie zasila-
nego urzadzenia jest mozliwe dopiero po
natadowaniu akumulatora powyzej progu
zadziatania urzadzenia i ponownym nacis-
nigciu przycisku wiacznika na dluzsza
chwile, analogicznie jak to si¢ dzieje
w telefonach komorkowych. W stanie
wyltaczonym uktad praktycznie nie pobie-
ra zadnego mierzalnego pradu. Autor zale-
ca jego stosowanie we wszystkich ukta-
dach zasilanych z akumulatoréw, gdyz
nadmierne roztadowanie akumulatoréw
powoduje czesto ich bezpowrotne uszko-
dzenie. Uktad jest tak prosty, ze moze go
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sji nadzorujacej akumulator litowy nie
przekracza 6uA (sprawdzone na kilku
egzemplarzach opisanego uktadu). Zaletg
opisanego uktadu jest niska cena. Koszt
uktadu MCP1322 przy zakupie pojedyn-
czych sztuk wynosi okoto 3zt Uktad
MCP1322 wystepuje w wielu wykona-
niach réznigcych si¢ napieciem detekcji,
autor poleca stosowanie wersji 0 napigciu
zadziatania okoto 2,9V. Pozwala to bez
uzycia zadnych dodatkowych elementow
nadzorowa¢ prace akumulatorow lito-
wych. Jednak bezposrednie wykorzysta-
nie uktadu MCP1322 do wprowadzenia
zasilanego urzadzenia w stan uspienia nie

jest w wielu wypadkach mozliwe. Wiele
uktadow nie ma wejscia, ktore wprowa-
dzitoby uktad w stan obnizonego poboru
pradu, czgsto tez pobor pradu w stanie
uspienia okazuje si¢ zbyt wysoki. Ponadto
dochodzi problem zgodnosci poziomow
logicznych pomigdzy ,,usypianym” urza-
dzeniem a uktadem MCP1322. Uniwer-
salno$¢ uktadu mozna zwigkszy¢ przez
dodanie klucza elektronicznego, ktory
odlacza zasilanie urzadzenia oraz uktadu
MCP1322, po wykryciu nadmiernego roz-
tadowania akumulatora. Klucz taki wyko-
nano na tranzystorze MOSFET z kanatem
typu P — T1. Po zwarciu wlacznikiem
bramki tranzystora T1 do masy, tranzystor
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ten zostaje zalaczony i podaje napigcie
zasilania na zasilany uktad oraz uktad
nadzorujacy akumulator, uruchamiajac
go. Gdy uktad MCP1322 wykryje, ze
napigcie jest powyzej progu zadziatania,
wtedy zatacza klucz na tranzystorze T2.
Powoduje to podtrzymanie zataczenia
tranzystora T1 (na wyjsciu RSTneg wyste-
puje stan wysoki ), czyli zasilanie urza-
dzenia i uktadu nadzorujacego, pomimo
puszczenia przycisku S1. Wyjscie RSTneg
jest wyjsciem typu otwarty dren i wymaga
podiaczenia zewngtrznego opornika do
dodatniego napigcia zasilajacego. Maksy-
malne napigcie, jakie moze wystepowac
na tym wyjsciu, wynosi 13,5V. Po wykry-
ciu spadku napigcia zasilania ponizej
progu detekcji uktad MCP1322 wystawia
na wyprowadzeniu 1 (RSTneg) sygnat
logicznego zera. Spadek napigcia do
poziomu logicznego zera powoduje wyla-
czenie tranzystora T2 i podanie napigcia
dodatniego na bramke tranzystora MOS-
FET T1. Wymusza to wylaczenie klucza
1 odcigcie zasilania urzadzenia oraz ukta-
du nadzorujacego zasilanie. Opornik RS
powoduje, ze bramka T2 nigdy nie wisi
W powietrzu, ma zawsze ustalony poten-
cjal. Mozliwe jest zastosowanie innych
typow tranzystorow MOSFET niz wymie-
nione przez autora, nalezy tylko pamigtac,
aby uzyte w ukladzie tranzystory MOS-
FET sterowane byly niskimi poziomami
napie¢ (tzw. logic level). W ukladzie
zastosowano szereg elementow odsprze-
gajacych (C1, C3, C4, C5, C6). Konden-
satory C4 i C6 nie tylko odsprzegaja
napiecie zasilania, ale rdwniez podtrzy-
muja napigcie zasilania w chwilach
zwiekszonego poboru pradu z akumulato-
ra. Zapobiega to wylaczeniom zasilanego
urzadzenia, wywolanym chwilowym
spadkiemnapi¢cianaakumulatorze. Wukta-
dzie zastosowano kondensatory ceramicz-
ne, poniewaz maja one prad uplywu
mniejszy niz kondensatory elektrolitycz-
ne. Dioda D1 jest dioda Schottky’ego,
ktorej zadaniem jest opdznienie roztado-
wania kondensatoré6w C4, C5 i C6 przez
zasilane urzadzenie. Bez tej diody, w przy-
padku ,,wyeksploatowanych” akumulato-
row, uktad odtaczat trwale =zasilanie,
nawet podczas krotkotrwatego spadku
napiecia na nim. Autor miat taka sytuacje
przy kilku akumulatorach litowych pocho-
dzacych z telefonow komérkowych. Aku-
mulator nieobcigzony dawal napiecie
3,8V, a po obcigzeniu pragdem 200mA (na
kilka sekund) napigcie to spadato do 2,6V,
powodujac wylaczenie uktadu. Dioda
Schottky’ego zapobiega temu zjawisku
(z akumulatora mozna czerpaé stosunko-
wo duzy prad, ale przez krotki czas).
Uktad odtacza zasilanie tylko w przypad-

ku spadkéw napig¢ dtuzszych niz kilka
sekund. Innym rozwigzaniem problemu
nadmiernego spadku napigcia na wyeks-
ploatowanych akumulatorach jest ograni-
czenie pradu pobieranego przez zasilany
uktad za pomoca opornika szeregowego.
Autorrozwiagzanie takie zastosowal w prze-
twornicy podwyzszajacej. Uzyta w ukta-
dzie przetwornica pracowata z dtawikiem
zwieranym do masy za pomoca klucza
tranzystorowego. Jednak duzy prad ptyna-
cy przez klucz powodowatl zbytnie obni-
zenie napigcia zasilajacego uktad i odci-
nanie zasilania uktadu. Wtaczenie w sze-
reg z zasilanym uktadem opornika o war-
tosci 10 omow, ograniczajacego prad klu-
cza, pozwolito wykorzystaé nie pierwszej
juz milodosci akumulatory, oczywiscie
kosztem pogorszenia sprawnosSci prze-
twornicy. W przypadku gdy zalezy nam
na szybkiej detekcji spadku napig¢, diode
Schottky’ego nalezy zastapi¢ zworg (kro-
pla cyny), a warto$¢ opornika R6 zmniej-
szy¢. Opornik R6 ma duza rezystancje
i wraz z kondensatorami C4, C6 dziata jak
filtr dolnoprzepustowy. Zwiekszajac war-
tos¢ rezystancji R6, zwigkszamy opdznie-
nie, po jakim uktad wykryje spadek napig-
cia pod wplywem obciazenia. Zwigksze-
nie rezystancji R6 wydluza réwniez mini-
malny czas, na jaki trzeba zalaczy¢ przy-
cisk, aby zalaczy¢ uklad nadzorujacy.
Oczywiscie wartosci R6 nie mozna
zwicksza¢ nadmiernie. Napiecie, ktore
powoduje odiaczenie zasilanego uktadu,
roéwne jest mnapigciu znamionowemu
detekcji uktadu MCP1322 powigkszone-
mu o spadek napigcia na diodzie
Schottky’ego. Diody Schottky’ego cha-
rakteryzujg si¢ bardzo duza zaleznoscia
spadku napiecia od przewodzonego pradu.
Zastosowana dioda typu BAT17 przy pra-
dzie ImA ma spadek napigcia 0,4V, a przy
pradzie pobieranym przez opisany uktad
juz tylko 0,1V. Napigcie powodujace
wylaczenie uktadu jest suma napigcia zna-
mionowego zadziatania uktadu MCP1322
i spadku napigcia przewodzacej diody
Schottky’ego. W moim zastosowaniu
wynosi 3V (2,9V napigcie progowe ukta-
du MCP1322 i 0,1V spadku napigcia na
diodzie Schottky’ego). Zjawisko podnie-
sienia progu zadziatania urzadzenia jest
w przypadku akumulatoréow litowych
nawet korzystne, gdyz podnosi trwatos¢
akumulatora, a rownoczes$nie nie pozwala
na zbyt mocne jego roztadowanie. Na
wejsciu  uktadu znajduje si¢
wylacznik termiczny poly-
switch, ktory dziata jak odwra-
calny bezpiecznik. Przy nad-
miernym obcigzeniu roztacza
zasilanie uktadu, za$ po spadku
pobieranego pradu i ostygnieciu

Rys. 3

— zalacza je ponownie. Dzigki duzym war-
tosciom rezystancji w uktadzie oraz zasto-
sowaniu tranzystorow MOSFET, sam
uktad podczas pracy pobiera znikomy
prad. Tranzystor MOSFET T1 (z kanatem
typu P) powinien mie¢ mozliwie niskg
rezystancje w stanie wigczenia. Minimali-
zuje to wydzielang na nim moc w postaci
ciepta. Zastosowany w egzemplarzu
modelowym tranzystor zataczat prady na
poziomie ok. 500mA. Uktad umozliwia
rowniez elektroniczne wytaczenie uktadu.
Elementy umozliwiajace elektroniczne
wylaczenie uktadu nie s3 montowane na
plytce drukowanej i oznaczone sa na sche-
macie kolorem czerwonym. Wylaczenia
dokonuje si¢ przetacznikiem sprz¢zonym
zwiernym chwilowym S2. Naci$nigcie
przycisku S2 powoduje zwarcie do masy
wyprowadzenia zasilajacego uklad
MCP1322 (pin 5 —Vdd) i jednoczesne
roztadowanie C3 i kondensatoréw w zasi-
lanym uktadzie, a tym samym rozlaczenie
klucza tranzystorowego. Elementy rozta-
dowujace ewentualne kondensatory obec-
ne w zasilanym uktadzie sg niezbedne do
wylaczenia uktadu, bez niego po puszcze-
niu przycisku kondensatory obecne
w zasilanym urzadzeniu moglyby spowo-
dowac¢ zalaczenie ukladu wylacznika.
Dioda LED roztadowuje kondensatory na
wejsciu zasilanego uktadu. Zgasnigcie
diody LED méwi nam o wylaczeniu ukta-
du. Warto$¢ opornika R7 powinna by¢ tak
dobrana, by nie przekroczy¢ pradu mak-
symalnego diody LED (zalezy od napig¢cia
akumulatora). Najlepiej do uktadu zasto-
sowac diod¢ LED o barwie czerwonej ze
wzgledu na niski spadek napigcia na niej.
W przypadku zastosowania diody LED
0 barwie $wiecenia niebieskiej i urzadzen
zasilanych z pojedynczego akumulatora
litowego wyltacznik zasilania moglby
nawet nie zadziata¢, winny temu jest duzy
spadek napiecia na diodzie o barwie swie-
cenia niebieskiej. W przypadku uktadu
o stosunkowo duzym poborze pradu pod-
taczonym do opisanego uktadu mozna
wykorzysta¢ przycisk z jedng parg sty-
koéw, a opornika z diodg LED nie monto-
wac.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano z uzyciem elementow
SMD o rozmiarach 0805 i 1206 (konden-
satory odsprzegajace). Schemat montazo-
wy pokazany jest na rysunku 3. Uktad ma
bardzo mate wymiary, co pozwala na uzy-
cie go praktycznie w kazdym
uktadzie. Sam uktad najle-
piej umiesci¢ w koszulce
termokurczliwej i podgrzaé
ja, a nadmiar koszulki usu-
nac za pomoca ostrego noza.
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W przypadku nadzorowania uktadu napig-
cia pojedynczego akumulatora litowego
i napigcia detekcji uktadu MCP13222,9V,
opornik R2 nalezy zastapi¢ zworg a opor-
nika R3 nie nalezy montowac, ewentu-
alnie zastapi¢ go kondensatorem 100 nF.
W przypadku, gdy chcemy nadzorowaé
napigcie zasilania wyzsze niz napigcia
akumulatora litowego, nalezy obliczy¢
wartosci opornikow R2, R3 lub w miejsce
ich wstawi¢ potencjometr i dobrac tak
jego potozenie, by uzyska¢ wymagany
prog wylaczenia uktadu. Warto§¢ pradu
plynaca przez potencjometr powinna by¢
przynajmniej kilka razy wigksza niz suma
pradu pobieranego przez uktad MCP1322
i ptynacego przez opornik R4. Podczas
regulacji progu wylaczenia urzadzenia za
pomoca potencjometru uktad wylacznika
nalezy podlaczy¢ do zasilacza stabilizo-
wanego ustawionego na napigcie, przy
ktorym ma si¢ wylaczy¢ zasilany uktad
a jako obcigzenie wylgcznika zastosowaé
opornik z diodg LED. Zmiang¢ polozenia
potencjometru nalezy prowadzi¢ powoli
ze wzgledu na zwloke w zadziataniu ukta-
du spowodowang stata czasowa R6, C4,
C6 ewentualnie na czas regulacji konden-

satora C4 mozna nie montowac, co zwigk-
szy szybkos$¢ reakcji wylacznika. Pod-
czas regulacji napigcie zasilajace uktad
MCP1322 (mierzone pomigdzy wypro-
wadzeniem 5 a masg) nie moze przekra-
cza¢ w zadnym wypadku 7,5V. Dzielnik
R2, R3 powoduje zwigkszenie poboru
pradu, jednak dzigki wysokim warto§ciom
rezystancji pobor pradu nadal jest bardzo
maty, a umozliwia on uzyskanie innych
napi¢¢ wylaczenia uktadu. W przypad-
ku stosowania akumulatorow litowych
o duzym pradzie roztadowania (kilka C
1 wigkszym) w uktadach niepobierajacych
duzo pradu warto w szereg z akumula-
torem wilgczyé opornik o wartosci okoto
loma. Ogranicza on prad roztadowania
akumulatora w razie przypadkowego
zwarcia. Akumulatory o duzym dopusz-
czalnym pradzie roztadowania w razie
zwarcia mogg nawet wywotac¢ zapalenie
zasilanego urzadzenia. W uktadzie autora
zwarte na chwile styki akumulatora spo-
wodowaly rozzarzenie koncowek prze-
wodow podiaczonych do akumulatora do
czerwonos$ci. W Elportalu, w materiatach
pomocniczych do artykutu, zamieszczono
wzory plytek drukowanych i karte kata-

Wykaz elementow

PTCT. ... 500mA (0805)
RIRA ... o 1MQ (0805)
R2. . . 0 (0805) patrz tekst
R3. .. patrz tekst (0805)
RO 10MQ (0805)
R6... . 15k (0805)
R7 ... 330Q2 przewlekany (patrz tekst)
C2. 10nF (0805)
CO.. o 100nF (0805)
C1,C3,C4C5............ 10uF ceramiczny (1206)
T S12305 (SOT23)
T2 2N7002 (SOT23)
Dl BAT17 (SOT23)
LED1. ...l czerwona Smm przewlekana
IC1........... MCP1322 (SOT23-5) — patrz tekst
ST przycisk chwilowy zwierny
S2.. .. przycisk chwilowy sprzezony zwierny

w sieci handlowej AVT jako kll !_

logowa uktadu scalonego MCP1322. Na
zakonczenie autor chcialby podzigkowaé
Waldkowi 3Z6AEF za uwagi do tego

tekstu.
Rafal Orodzinski, SQ4AVS
sqd4avs@gmail.com
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