PROJEKTY

Podstawowe parametry:

+ monitorowanie napiecia

na zaciskach akumulatora 12 V,
zataczanie zasilania zewnetrznej
tadowarki przy spadku napiecia
ponizej ustalonego progu,
wytaczanie zasilania tadowarki

tadowania,

minimalny prad tadowania
regulowany od 0 do 2,5A,
zasilanie napieciem statym

pobdr pradu do 40 mA.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego

W ofercie AVT*

po wzroscie napigcia do ustalonej
wartosci lub spadku natezenia pradu

maksymalny prad tadowania 5 A,

o wartosci okoto 12V (10,8..14,4 V),

montazu.

AVTa068

ktore nalezy samodzielnie wlutowac w dotaczong
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje

wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-
em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT-5619  Zasilacz buforowy lub tadowarka akumulatoréw zelowych
EP 3/2018)

AVT-5598  Solarna tadowarka akumulatora 12 V (EP 8/2017)

AVT-3166  Regulator do prostownika (EdW 11/2016)

Projekt 222 Impulsowa tadowarka akumulatoréw otowiowych
(EP 5/2015)

AVT-3120  Automatyczna tadowarka akumulatoréw otowiowych
(EdW 2/2015)

Projekt 219 tadowarka impulsowa akumulatoréw otowiowych
(EP 9/2014)

AVT-5348  Uni
(EP 6/2012)

tadowarka oréw modelarskich

sie w dokumentacji, ktéra jest podlinkowana w opisie
kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw,
oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany
uktad [UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!

Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

AVT-5274  Monitor napie¢ do tadowarek i zasilaczy buforowych

(EP1/2011)

tadowarka akumulatoréw otowiowych 10-200 Ah

(EdW 3/2004)

AVT-2628_1tadowarka akumulatoréw otowiowych 12 V 1..30 Ah.
Zasilacz buforowy (EdW 9/2000)

AVT-2715

AVT-2309 tadowarka akumulatoréw zelowych. Zasilacz buforowy.
(EdW 10/1998)

AVT-609  Automatyczna tadowarka akumulatoréw otowiowych
(EP 11/1995)

sktadania upewnij sie, ktéra wersje
zamawiasz! - http://sklep.avt.pl.

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zakupem ptytek h (PCB)
prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Rozbudowany sterownik
fadowarki akumulatora 12V

Zasilanie buforowe akumulatora
kwasowego nie zawsze jest optymal-
nym rozwiqzaniem. Aby utrzymac
stale natadowany magazyn energii
bez podtrzymywania go w trybie
buforowym, nalezy zastosowac fa-
dowanie cykliczne. Wymaga to za-
{qczania i wylqczania fadowarki

w odpowiednich momentach, czyli
przy odpowiednim napieciu.

Proste tadowarki akumulatoréw kwaso-
wych nie maja zadnych ukladéw odiaczaja-
cych tadowanie po jego zakoniczeniu. Trzeba
w takiej sytuacji robi¢ to samodzielnie lub
fadowa¢ akumulator przez okreslony czas,
co moze wiazac sie z jego przetadowaniem.
W sytuacji kiedy tadowanie ma odbywac sie
cyklicznie — na przyklad co kilka dni - uzyt-
kownik moze czesto zapominac o podiacze-
niu fadowarki.

Zaprezentowany uklad samodzielnie mo-
nitoruje napiecie na zaciskach akumulatora
i decyduje o tym, kiedy wigczy¢ i kiedy wyla-
czy¢ tadowarke. Jezeli prad tadowania spad-
nie ponizej ustalonego progu, uklad r6wniez
odetnie jej zasilanie, cho¢ te funkcje mozna
tatwo wylgczyc.

Budowa i dziatanie

Schemat sterownika tadowarki zostal po-
kazany na rysunku 1. Ladowarke podlacza
sie do zlacza J1, a nadzorowany akumula-
tor do ztacza J2. Dioda D1 stanowi ochrone
ukladu przed zniszczeniem w razie niewla-
Sciwej polaryzacji zasilania oraz, co r6w-
nie istotne, doladowuje kondensator C1.
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Napiecie z lfadowarki, moze mieé¢ znaczne
tetnienia, dlatego dioda i kondensator reali-
zujg skuteczny uktad filtrujacy.
Niezmiernie istotne dla prawidlowego
funkcjonowania ukladu jest zapewnienie
stabilnego napigcia referencyjnego. Chcac
upro$ci¢ zadanie i uczyni¢ urzadzenie tan-
szym, w tej roli wystapil znany uklad typu
TL431. Tranzystor T1 pracuje jako wtérnik
napieciowy, za$ nad utrzymaniem napie-
cia wyjsciowego czuwa US1. W jego petli
sprzezenia zwrotnego znajduje sie dziel-
nik zlozony z R2 oraz R3+P1. Aby uzyskaé
na wyjsciu 5 V, rezystancje obu tych galezi
powinny by¢, teoretycznie, jednakowe. Jed-
nak w praktyce mamy do czynienia z rozrzu-
tami parametréow wielu elementéw, zatem
wprowadzono mozliwo$¢ dokladnej regula-
cji za pomocg potencjometru P1. Do zaciskéw
TP1 mozna podlaczy¢ woltomierz i ustawic

warto$¢ mozliwie zblizong do pozadane;j. Re-
zystor R1 polaryzuje uklad US1, dostarcza-
jac pradu o natezeniu kilku miliamperéw.
Baza T1 nie bedzie pobierata w tym uktadzie
znacznego pradu, wiec nie trzeba jej szcze-
gblnie uwzglednia¢. Kondensator C2 zapo-
biega wzbudzeniu uktadu US1.

Natezenie pradu plynacego przez aku-
mulator z fadowarki jest mierzone metoda
techniczna, poprzez pomiar spadku napie-
cia na rezystorze R5. Uzyskane w ten spo-
s6b napiecie zgrubnie filtruje sie¢ przez
prosty obwéd R4+C5. Napigcie na zaciskach
akumulatora réwniez musi by¢ mierzone,
co utatwia obwéd zawierajacy uklad US2.
To przesuwnik poziomu napiecia, ktéry ma
za zadanie obnizy¢ aktualng warto$¢ napie-
cia na zaciskach akumulatora o dokladnie
10 V, co mozna zmierzy¢, przyktadajac wol-
tomierz do zaciskéw TP2. Aby wyregulowaé
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Rozbudowany sterownik tadowarki akumulatora 12 V
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu

te warto$¢, do uktadu zostat dodany poten-
cjometr P2. W sytuacji idealnej, rezystancja
galezi R8+P2 powinna by¢ trzykrotnie wyz-
sza niz samego rezystora R7. Rezystor R6 po-
laryzuje uktad US2 pragdem nie mniejszym
niz 1 mA - to wymdg konieczny do prawi-
dlowego dziatania tego regulowanego zZrodta
referencyjnego. Kondensator C6 zapobiega
wzbudzeniu ukltadu US2, a czton R9+C7 fil-
truje obnizone napigcie.

Skad takie rozwigzanie? Przyjeto, ze mi-
nimalne napigcie na zaciskach akumulatora
moze wynosi¢ 10,8 V (zupelnie roztadowa-
nie), a maksymalne okolo 14,4 V (pelne

naladowanie). Zatem obnizenie go o 10 V
spowoduje, ze na wejscie uktadu przetwa-
rzajacego te wartoéci trafi napiecie zmienia-
jace sie w granicach 0,8...4,4 V. Zaktadajac
napiecie referencyjne dla przetwornika ana-
logowo-cyfrowego o wartosci 5 V, mozemy
je zmierzy¢ z bardzo dobrg doktadnoscisg.
W uktadzie znajduja sie jeszcze inne poten-
cjometry. Napiecie maksymalne — ustalane
potencjometrem P3 — moze wynosi¢ o 10 V
wiecej niz to, ktére odktada sie miedzy wy-
prowadzeniami TP3, czyli od 10 V do 15 V.
Z kolei napiecie minimalne mozna regulo-
wacé od 10 V do napiecia maksymalnego.

To kaskadowe polaczenie potencjometréw
(P4 jest zasilany ze §lizgacza P3) pozwala
na utrzymanie wlasciwego stosunku mie-
dzy tymi napieciami, czyli maksymalne
bedzie nie nizsze od minimalnego. Zapo-
biegnie to omytkowemu ustawieniu tych na-
pie¢ w odwrotnej relacji, chociaz wymusza
okreslong kolejnos¢ regulacji — najpierw po-
tencjometrem P3, a dopiero p6zZniej P4.
Potencjometr P5 stuzy do ustawienia mi-
nimalnego pradu tadowania, przy ktérym
oplaca sie utrzymywac tadowarke w sta-
nie zalaczenia. Mozna w ten sposéb uchro-
ni¢ akumulator przed rozkladem elektrolitu

Rezystory: (THT o0 mocy 0,25 W, jezeli nie wskazano inaczej)
R1:2,2 kQ

R2, R4, R7, R9...R16, R20: 10 kQ

R3: 9,1 kQ

R5:01Q5W

R6:560 O 1TW

R8: 27 kQ

R17, R18: 4,7 kQ

R19:33Q3W

P1: 2 kQ montazowy, wieloobrotowy, lezacy
P2: 10 kQ montazowy, wieloobrotowy, lezacy

P3...P5: 100 kQ montazowe, wieloobrotowe, lezace

Kondensatory:

C1: 1000 pF 25V raster 5 mm

C2, €3, C5...C10, C12: 100 nF raster 5 mm MKT
C4:100 pF 25V raster 2,54 mm

C11: 100 nF 310 VAC X2 raster 15 mm

Potprzewodniki:
D1: IN5817
D2: IN4148

WYKAZ ELEMENT()W, ktore mozesz zamowi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

LED1: 5 mm zielona matowa
T1, T2: BC546 lub podobny
US1, US2: TL431CLP TO92
US3: ATtiny24A DIP14

Pozostate:

11, )2, J4: ARK2/500

J3:1DC 10 pin 2,54 mm pionowe

PK1: JQC-3FF 12 V lub podobny

TP1..TP5: goldpin 2 piny meski THT 2,54 mm
Jedna podstawka DIP14
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na wodor i tlen (gazowaniem) w sytuaciji,
gdyby dlugotrwale bylo na nim utrzymy-
wane zawyzone napiecie. Zaciski TP5 stuzg
do kontroli ustawionego napiecia, ktére z ko-
lei przelicza sie na prad.

Napiecie ustalone potencjometrami réw-
niez jest filtrowane prostymi uktadami RC,
aby w jak najwiekszym stopniu oczyscié je
z szumu i zaklécen przed przetwarzaniem
analogowo-cyfrowym. Poniewaz te same li-
nie mikrokontrolera sg uzywane przez in-
terfejs programowania ISP, konieczne bylo
dodanie rezystor6w R12, R13 i R15. Bez nich
pojemnos¢ kondensatoré6w C8...C10 obcig-
zalaby te wyprowadzenia, spowalniajac
zmiany napiecia na nich, co mogtoby unie-
mozliwi¢ programowanie. W stanie usta-
lonym obecno$¢ tych rezystoréw nie ma
istotnego wplywu na dziatanie ukladu.

Zadaniem mikrokontrolera jest zalaczanie
przekaznika PK1, w czym posredniczy tran-
zystor T2. Dioda LED1 sygnalizuje swoim
Swieceniem zalgczenie tadowarki, a jej za-
silanie odbywa sig wprost z napiecia aku-
mulatora, aby nie obcigza¢ niepotrzebnie
ukladu stabilizujacego napigcie referen-
cyjne. Réwnolegle do stykéw przekaznika
zostal dodany prosty uktad gaszacy RC, ktéry
zmniejsza iskrzenie i emisje zaklécen elek-
tromagnetycznych, ktére moglyby zabloko-
wac mikrokontroler.

Jak juz wcze$niej wspomniano, praca ste-
rownika zawiaduje mikrokontroler typu
ATtiny24A. Ma on dostateczng liczbe wejs¢
wbudowanego przetwornika analogowo-cy-
frowego. Jego napieciem referencyjnym jest
w tym ukladzie napigcie zasilania réwne
5 V. Wyprowadzenie ADCO zostalo spolary-
zowane potencjalem masy, poniewaz uktad
wykorzystuje wbudowany wzmacniacz réz-
nicowy do wzmocnienia napiecia odklada-
jacego sie na rezystorze pomiarowym R5.
Wzmocnienie wynosi 20 V/V i mozna go uzy¢
wylacznie w trybie réznicowym - stad jego
wejscie odwracajace (ADCO) zostalo spola-
ryzowane potencjatem 0 V, za$ nieodwraca-
jace (ADC1) napieciem z rezystora R5. Plytka
zostala tak zaprojektowana, ze plaszczyzna
masy na niej jest niemal ekwipotencjalna, to-
tez nie trzeba bylo podtaczac¢ wejscia ADCO
bezposrednio przy R5.

Poniewaz nie mamy gwarancji, ze wypro-
wadzenie PAO (ADCO) nie przyjmie nawet
przez chwile wysokiego stanu logicznego,
zostalo zwarte z masg ukladu przez rezystor
R20. Jego zadaniem jest ograniczenie ptyna-
cego pradu w tej niepozadanej sytuacji.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 90x60 mm.
Jej schemat wraz z rozmieszczeniem elemen-
téw zostal pokazany na rysunku 2. W odle-
gloéci 3 mm od krawedzi ptytki znalazly sie
otwory montazowe o §rednicy 3,2 mm.
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Fotografia 1. Wyglad zmontowanej ptytki

Wszystkie elementy znajdujgce sie na pty-
tce sg przystosowane do montazu przewle-
kanego. Nalezy je wlutowaé klasycznie,
poczynajac od najnizszych, a na najwyz-
szych konczac. Pod uklad scalony w obudo-
wie DIP proponuje zastosowaé podstawke,
aby mozna bylo go latwo wymieni¢ w razie
uszkodzenia. Rezystor R5 polecam przyluto-
waé¢ w pewnym oddaleniu od powierzchni
plytki, na nieco dluzszych wyprowadze-
niach, aby utatwi¢ cyrkulacje powietrza
wokél niego. Gotowy, zmontowany uklad
powinien wygladac jak na fotografii 1.

Zasilanie rozbudowanego sterownika
powinno odbywacé sig napieciem statym
o wartosci okolo 12 V, ktére pochodzi
wprost z monitorowanego akumulatora
kwasowego. Przed wlaczeniem zasilania
nalezy upewni¢ sig, ze potencjometry P1
iP2 sg ustawione w polowie dostepnej war-
tosci. Mikrokontroler nalezy dodatkowo
zaprogramowac dostarczonym wsadem na-
piecie oraz zmieni¢ jego bity zabezpiecza-
jace na wartosci:

Low Fuse = 0x62

High Fuse = 0xDC

13! BitBurner - ATTINY24

Fle  Memories Fuses Tools Help
e ¥ AT

¥ svRdude | B AVR Memones B+ AVR Fusss | » Automaton|

[~ Fuse P -
[Fuse-tock =] rewite | #Read | e |
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CKDNE ¥ Divide clock by 8 intem.aly
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L
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Rysunek 3. Szczegoty ustawienia bitow zabezpieczajacych



Rozbudowany sterownik tadowarki akumulatora 12 V

Szczeg6ly zostaly pokazane na rysunku 3,
ktory zawiera zrzut okna konfiguracji tych
bitéw z programu BitBurner. Spowoduje
to zalaczenie obwodu Brown-Out Detector
z progiem czulosci okolo 4,3 V. To uchroni
uktad przed zawieszaniem sie w trak-
cie wlaczania.

Pobér pradu zalezy od napiecia akumu-
latora i stanu pracy ukladu. Z wylaczo-
nym przekaznikiem wynosi ono 5...15 mA,
a po zalaczeniu wzrasta nawet do 40 mA.
Zwiekszenie poboru pradu po zalgczeniu sig
przekaznika nie jest problemem, gdyz wtedy
pracuje fadowarka sieciowa.

Eksploatacja urzadzenia
Prawidlowo zmontowany uktad nalezy pod-
taczy¢ do akumulatora (zlgcze J2) i tadowarki
(ztacze J1). Nalezy zadbac o to, aby przewody
taczace uktad z akumulatorem byly mozliwie
krotkie i grube, by spadek napiecia na nich
byt jak najnizszy. Maksymalny prad tadowa-
nia nie powinien przekracza¢ 5 A z uwagi
na mozliwo$é przegrzania rezystora R5
oraz mozliwo$ci pomiarowe uktadu. Zaci-
ski zlacza J3 nalezy potraktowac jak styki
wylgcznika sieciowego 230 V, ktéry zala-
cza fadowarke.

Po podlaczeniu do akumulatora nalezy wy-
konac¢ kilka kalibracji. Ich przeprowadzenie

zajmie nie wigcej niz kilka minut. Najlepie;j
postuzy¢ sie w tym celu woltomierzem cy-
frowym o mozliwie wysokiej dokladnosci
oraz znacznej rezystancji wewnetrznej (naj-
lepiej 10 MQ lub wigcej). Do podgladu warto-
$ci ustawianego napiecia stuza zaciski TP1...
TP5, ktére odpowiadajg potencjometrom
P1...P5. Na plytce oznaczono ujemny zacisk
kazdego z tych punktéw pomiarowych.

W pierwszej kolejnoéci nalezy podlaczy¢
woltomierz do TP1 i potencjometrem P1 usta-
wié napiecie réwne 5 V. Im doktadniej uda sie
je ustali¢, tym lepiej. Nastepnie nalezy prze-
taczy¢ woltomierz do zaciskow TP2 i usta-
wié napigcie 10 V — réwniez im dokladniej,
tym lepiej dla péZniejszego dzialania ukladu.

Pozostatle trzy potencjometry nalezy usta-
wi¢ wedtug swoich upodoban, majac na uwa-
dze prawidlowsq eksploatacje akumulatora
w danej temperaturze — szczeg6léw dostar-
cza producent w karcie katalogowej swojego
wyrobu. Najpierw potencjometrem P3 usta-
wiamy napiecie maksymalne, powyzej kt6-
rego zostanie odlgczone ladowanie, zgodnie
Ze WZOorem:

U, ax=10 V+UTP3

Dla przykladu, chcac uzyskaé odlaczanie
sig fadowarki powyzej 14,4 V, nalezy na za-
ciskach TP3 ustawi¢ potencjometrem P3 na-
piecie réwne 4,4 V. Analogicznie z napigciem

minimalnym, ktére ustawia sig potencjome-
trem P4, zgodnie ze wzorem:
U,,,=10 V+UTP4

Czyli chcac zalgczaé tadowarke przy na-
pieciu ponizej 10,8 V, trzeba ustawi¢ napie-
cie rowne 0,8 V na zaciskach TP4. Ostatni
potencjometr dotyczy minimalnego pradu
ladowania. Zalezno$¢ miedzy napigciem
ustawionym na zaciskach TP5 a pradem
jest taka:

I,n=(UTP5 [V]/2) [A]

Czyli chcac odlacza¢ tadowarke ponizej
pradu 1 A, nalezy ustawié¢ napigcie rzedu 2 V.
Jezeli nie chcemy korzystac z tej funkcji, wy-
starczy skreci¢ P5 tak, aby napiecie na TP5
bylo ré6wne zero (doktadnie: ponizej 50 mV).
Mikrokontroler zablokuje wtedy te funkcje.

Napiecie na zaciskach akumulatora jest
,falszowane”, a dokladniej pomniejszone
o spadek napiecia na rezystorze R5. Dlatego
mikrokontroler uwzglednia ten spadek na-
piecia podczas pomiaru napiecia akumu-
latora. Wprawdzie R5 nie jest rezystorem
precyzyjnym, ale uznano, ze napiecie na jego
zaciskach stanowi niewielki procent napie-
cia akumulatora, wigc doktadno$é pomiar6w
napiecia dokonywanych przez uktad mozna
utrzymac na wysokim poziomie.

Michat Kurzela, EP
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