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Modut jest przystawka do prostych fabrycznych
prostownikow, ktory pozwala zautomatyzowad
proces tadowania. Podstawowe jego funkgje to:
regulacja pradu fadowania, sygnalizacja btednej
polaryzacji oraz zabezpieczenie przed
przetadowaniem.
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Zestaw powstat na podstawie projektu o tym samym tytule E
opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 11/2016
Petna wersja oryginalnej instrukgji jest do pobrania tutaj:
http://bit.ly/208a4VH

Wiasciwosci

« regulacja pradu tadowania w zakresie do ok. 10 A

« automatyczne zakonczenie tadowania

« sygnalizacja stanu natadowania za pomoca diody LED

« zabezpieczenie przed zwarciem i odwrotna polaryzacja

« moze pracowac jako przystawka do prostownika

« zasilanie — transformator 100-200 W / 16-18 VAC

« odpowiedni do tadowania akumulatoréw o
pojemnosci do ok. 100 Ah

Opis uktadu

Regulator nalezy traktowac jako przystawka do
prostownika. Podstawowa funkgja, jaka uktad realizuje,
jest regulacja pradu tadowania. Regulacja wykonywana
jest metoda podobna do regulacji fazowej. Takie
rozwigzanie zapewnia duzo mniejsze straty mocy oraz
tatwiejsze i elastyczniejsze sterowanie. Przebieg
sinusoidalny, wyprostowany, doprowadzony jest do
tranzystora wykonawczego, tranzystor jest otwierany w
momencie przejécia przebiegu napiecia przez zero,
dzieki temu prad narasta tagodnie — wraz z
przebiegiem sinusoidy. Moment zamkniegcia
tranzystora jest regulowany, im pdzniej to nastapi, tym
wigksza czes$¢ przebiegu zostanie przepuszczona i w
efekcie bedzie ptynat wiekszy prad. Opisywany uktad
nie jest stabilizatorem pradu, nie utrzymuje wartosci
pradu na stalym poziomie. Pozwala za to ograniczy¢
poczatkowa wartos¢ pradu, ktoéra jest w istocie
wartoscia maksymalna, poniewaz w trakcie fadowania

warto$¢ pradu maleje wraz ze wzrostem stopnia
natadowania akumulatora. W kohcowym etapie prad
tadowania moze by¢ duzo mniejszy niz na poczatku.
Wydtuza to czas potrzebny do petnego natadowania,
ale pozwala dokfadniej okresli¢ moment zakonczenia.
Druga wazna funkcja uktadu jest kontrola wartosci
napiecia akumulatora. Dla uzyskania jak
najdoktadniejszego wyniku pomiar wykonywany jest
przy zamknietym tranzystorze wykonawczym. Taki cykl
pomiarowy uruchamiany jest raz na 200 p6tokresdw
napiecia zasilajacego, czyli co ok. 2 sekund i wtedy nie
plynie prad fadujacy (przez ok. 10 ms). Wynik pomiaru
nie jest zaktdcany pradem tadujacym ani pulsowaniem
napiecia, ani nawet rezystancja przewodow i potaczen.
Jesli zmierzone napiecie osiagneto wartos¢ 14,4V,
tadowanie zostaje przerwane, a gdy napigcie spadnie,
tadowanie zostaje wznowione. Pod koniec tadowania
taki cykl bedzie sie wielokrotnie powtarzat, poniewaz



https://serwis.avt.pl/jpg/AVT3166_1.jpg

nawet w petni natadowany akumulator nie utrzymuje
na zaciskach napiecia 14,4 V. Napigcie dosy¢ szybko
spada do wartosci ok. 13 V, a potem powinno si¢
ustabilizowac w okolicy 12,6 V. Aktualny poziom
natadowania sygnalizuje dioda LED. Dioda miga z
czestotliwoscig ok. raz na 2 s, z wypetnieniem
zaleznym od stopnia natadowania akumulatora. Przy
napieciu do ok. 11 V dioda miga z wypetnieniem ok.
5%, im wyzsze bedzie napiecie, tym dtuzsze bedzie
Swiecenie diody w kazdym cyklu, az do napiecia
14,4V, gdy dioda bedzie Swiecita Swiattem ciaglym. W
praktyce — nawet po natadowaniu akumulatora dioda
moze co jaki$ czas migna¢, poniewaz wartos¢ napiecia
na akumulatorze spada. Bedzie to etap tzw. tadowania
konserwujacego. Dodatkowa funkcja uktadu jest
zabezpieczenie przed zwarciem. Dziatanie tej funkgji
polega na tym, ze dopdki na zaciskach wyjsciowych

uktadu nie ma napiecia (nie jest dotaczony akumulator),
tadowanie nie zostanie zatgczone. Dopiero dotgczenie
do wyjscia napiecia o wartosci min. 9 V (z akumulatora)
odblokuje mozliwos¢ tadowania. Stan zaciskéw
wyjsciowych sprawdzany jest w kazdym pétokresie
przebiegu napiecia zasilajacego, tuz przed zataczeniem
tranzystora, dlatego nawet przypadkowe odtaczenie
przewoddéw od akumulatora i zwarcie nie spowoduje
uszkodzenia uktadu. Ostatnia funkcja uktadu jest
sygnalizowanie nieprawidtowej biegunowosci
dotaczonego akumulatora. Jesli do zaciskow
wyjsciowych akumulator dotgczymy odwrotnie, to
natychmiast odezwie sie sygnalizator dzwiekowy. Dla
bezpieczenstwa akumulator powinnismy dotacza¢, gdy
odtaczone jest zasilanie prostownika i jesli nie bedzie
sygnalizacji dzwiekowej, to mozemy poditaczyc zasilanie
prostownika.

Rys. 1. Schemat ideowy

Schemat uktadu wraz z elementami prostownika
widoczny jest na rysunku 1. Tranzystor T1 wraz z
elementami sasiadujacymi to detektor przejscia
przebiegu napiecia przez zero. Tranzystor T2 wraz z
elementami sasiadujacymi pracuje jako driver
tranzystora wykonawczego T3. Impulsy dodatnie o
napieciu 5V z wyjscia mikrokontrolera zostaja
zamienione na impulsy masy i otwieraja tranzystor
wykonawczy T3, natomiast rezystor R10 powoduje
jego zamykanie po zakonczeniu impulsu. Zbyt wysoka
amplituda przebiegu sterujacego mogtaby
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spowodowacd uszkodzenie obwodu bramki tranzystora
MOSFET, dlatego zastosowano diode Zenera D1.
Pozostate elementy uktadu to: blok zasilania
zbudowany na bazie uktadu IC2 — 78L05,
mikrokontroler IC1 z zawartym w pamieci programem
sterujacym, uktad sygnalizujacy odwrotna biegunowos¢
akumulatora — elementy R15, SP1 i D3, ztacze REG
stuzace dotaczeniu potencjometru oraz blok pomiaru
napiecia — regulowany dzielnik rezystancyjny z
elementéw R12 i PR1.




Montaz i uruchomienie

Ukfad zostat wykonany na plytce widocznej na rysunku
2 oraz fotografii 1. Montaz uktadu wykonujemy
wedtug ogdlnych zasad. Odkryte Sciezki na ptytce
nalezy dodatkowo pocynowac. Tranzystor wykonawczy
nalezy zamontowac od spodu ptytki tak, by jego
wktadka radiatorowa byta skierowana na zewnatrz, a
otwo6r montazowy pokrywat sie z otworem na plytce,
jednak nie powinien przylegac¢ do plytki. Radiator
nalezy przykreci¢ trzema wkretami, stosujac
dodatkowo tulejki dystansujace. Na koniec nalezy
przykreci¢ tranzystor do radiatora z zastosowaniem
podktadki i tulejki izolujacej. Fotografia 2 pokazuje
sposéb zamontowania tranzystora i radiatora.
Potencjometr nalezy dotaczy¢ krétkimi odcinkami
srebrzanki lub przewodem 3-zytowym. Po
zmontowaniu i sprawdzeniu uktadu nalezy
zamontowac zaprogramowany mikrokontroler w
podstawce. Teraz mozna dotaczy¢ transformator i jesli
wszystko zostato wykonane prawidtowo, dioda LED
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bedzie cyklicznie migata, sygnalizujac dziatanie uktadu.
Uwaga: dioda nie bedzie migata, jesli uktad zasilimy
napieciem statym — np. tylko z akumulatora.

Na koniec uktad wymaga prostej regulagji — nalezy
ustawic napiecie zakonczenia fadowania. W tym celu
trzeba odtaczy¢ sterowanie tranzystora wykonawczego
— najprosciej mozna to zrobi¢, wyjmujac mikrokontroler
z podstawki i odginajac wyprowadzenie nr 5 tak, by po
wiozeniu mikrokontrolera w podstawke nézka “wisiata
w powietrzu” — fotografia 3. Teraz nalezy dotaczy¢
zasilanie z transformatora przez mostek prostowniczy
(rysunek 3) lub prostownika, a do wyjécia dotaczy¢
zasilacz regulowany z ustawionym napieciem 14,4 V.
Regulacja polega na ustawieniu takiego stanu, aby
dioda LED swiecita Swiattem ciaglym, ale byta
jednoczesnie na granicy migania. Po zakonczeniu
regulacji odtaczamy wszystko i montujemy
standardowo mikrokontroler w podstawce.
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Rys. 3. Przykiad podtaczenia

Wykaz elementow

Rezystory:

Rl 0Q (czarny)

R2-R8, R12, R17:....22 kQ  (czerwony-czerwony-pomaranczowy) 1C2:

R9, R10, R16.............. 2 kQ (czerwony-czarny-czerwony) Pozostate:

R11, R14, R15: 47 Q (z6tty-fioletowy-czarny) SPTieee buzzer z generatorem 12 V
PR1 .Potencjometr precyzyjny 20 kQ Tulejki dystansowe 3/7mm x 2 szt.
REG:. .Potencjometr 50 kQ Tulejka dystansowa 3/6mm x 1 szt.
Kondensatory: Wkrety 2,9/13mm x 3szt.
.100 nF Wkret 2,9/9.5mm x 1szt.
100 uF/35V Podktadka i tulejka izolujaca do obudowy TO220
Radiator np typu 4463
.dioda Zenera 16 V Gatka na potencjometr

.1N4007
.dioda LED 5mm
2N2222

Produktu nie wolno wyrzucac do zwyklych
AVT SPV Sp. Z 0.0. Wsparcie: pojemnikow na odpady. Obowiazkiem
. is@avt.pl uzytkownika jest przekazanie zuzytego
k|tS ul. Leszczynowa 11 SENWIS\avp sprzetu do wyznaczonego punktu zbiorki w
celu recyklingu odpadow powstalych ze

03-197 Warszawa n
N I sorzetu elekirycznegoi elekironicznego.
kity@avt.pl ﬁ u ©

AVT SPV zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian bez uprzedniego powiadamiania.

Montaz i podfaczenie urzadzenia niezgodny z instrukcja, samowolna zmiana czesci sktadowych oraz jakiekolwiek przerébki konstrukcyjne moga spowodowaé uszkodzenie urzadzenia oraz
narazi¢ na szkode osoby z niego korzystajace. W takim przypadku producent i jego autoryzowani przedstawiciele nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate
bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.

Zestawy do samodzielnego montazu sa przeznaczone wyfacznie do celéw edukacyj i demonstracyjnych. Nie s pr: e do uzytku w riach komercyjnych. Jesli sa one
uzywane w takich zastosowaniach, nabywca przyjmuje catg iedzi $¢ za zap ieni dnosci ze wszystkimi przepisami.




