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sprawdzić poprawność przełączania oraz spa-
dek napięcia na kluczachwkierunku przewo-
dzenia. W modelu spadek napięcia wynosił
<30 mV przy napięciu zasilania 12 V i prą-
dzie obciążenia 6 A.
Układmożebez zmianpracowaćpoprawnie

przy napięciach zasilania 2,75...18 V.Wprzy-
padku długich połączeń ze źródłami zasilania
wartowejścia INA/INB dodatkowo zabezpie-
czyć transilami 18 V lub diodami Schotkiego.

Adam Tatuś, EP

Wykaz elementów, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
Kondensatory:
C1, C2, C3: 0,1 μF ceramiczny 50 V (SMD0805)
CE1: 100 μF/25 V elektrolityczny Low ESR

Półprzewodniki:
U1, U2: LTC4450AV (LQFN16)

Pozostałe:
INA, INB, OUT: złącze DG 2 piny 3,5 mm

Rysunek 3. Rozmieszczenie elementów

układów poprzez złącze STAT, ale wmodelu
nie jest to używane.

Montaż i uruchomienie
Układ zmontowany jest na niewielkiej

płytce drukowanej, której schemat został
pokazany na rysunku 3. Montaż nie wymaga
opisu, należy tylko poprawnie przylutować
pady termiczne. Moduł niewymaga urucha-
miania, warto jednak przy pomocy dwóch re-
gulowanych zasilaczy i sztucznego obciążenia

W  ofercie AVT*

AVT5972 

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), które należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne potrzeby 
naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów  
i dokumentacji.

Kity, w których występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostępności na stronie sklepu osoby 
zainteresowane zakupem płytek drukowanych (PCB) prosimy 
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Podstawowe parametry:
• obciążanie linii CP (Control Pilot) wychodzącej ze stacji ładującej 

do samochodów elektrycznych,
• możliwość wymuszania charakterystycznych dla tej linii stanów (A…E),
• zgodność z normą IEC 61851-1,
• prosta obsługa przy użyciu przełączników.

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
–––– Generator skokowych obciąże  (EP 2/2020)
AVT5736 Programowalne aktywne obciążenie (EP 1/2020)
AVT5586 Programowalne sztuczne obciążenie DC (EP 11/2018)
AVT5510 Sztuczne obciążenie (EP 8/2015)
AVT1797 Sztuczne obciążenie wysokonapięciowe (EP 4/2014)
AVT318 Obciążenie aktywne (EP 12/1996…1/1997)

Prosty emulator odbiornika linii CP samochodu
elektrycznego
Samochody elektryczne stają się
coraz popularniejsze, w czym swój
udział mamy również my – elektro-
nicy. Kiedy przychodzi do testów pro-
totypu stacji ładującej taki samo-
chód, a nie chcemy mieć w swojej
pracowni całego samochodu elek-
trycznego, możemy się posłużyć tym
oto prostym urządzeniem. Prostym,
ale bardzo przydatnym.

linii. Toznacznieprostsze (i zarazembezpiecz-
niejsze) niżpodłączaniepotencjalnieniedziała-
jącegourządzeniadosamochoduelektrycznego,
który też niemusi byćpodręcznymelementem
wyposażenia pracowni elektronika.
Do ładowania samochodu elektrycz-

nego prądem przemiennym najczęściej jest
stosowane złącze zdefiniowane w normie
IEC 62893-1. Łączy ono linie o następujących
nazwach i funkcjach:

• L1, L2, L3 – fazy sieci elektroenergetycz-
nej (może być tylko L1),

• N – przewód neutralny,
• PE – przewód ochronny,

tej komunikacji. A dokładniej – trzeci tryb,
bowiem norma definiuje cztery różne me-
tody. Ten opisany jest najpowszechniej spo-
tykany.Wnim ładowanie odbywa się prądem
przemiennym, z kontrolą prądu ładowania
po stronie ładowarki.
Zaprezentowany prosty układ realizuje

tę część systemu, która jest wbudowana w sa-
mochód elektryczny. Na potrzeby przeprowa-
dzenia testów urządzenia ładującego – czy
to naprawianego, czy będącego w fazie pro-
totypu – możemy wymuszać przełącznikami
określone stany pracy, po czym oscyloskopem
podglądać przebieg czasowy napięcia na tej

Auto elektryczne, po podłączeniu do od-
powiedniej ładowarki, rozpoczyna z nią
prosty, acz treściwy dialog. Ładowarka
wytwarza sygnał PWM o częstotliwości
1 kHz i wartości maksymalnej wynoszącej
+12 V orazminimalnej równej –12 V. Źródło
tego sygnałuma rezystancjęwyjściowąwyno-
szącą 1 kΩ. Po drugiej stronie kabla, w aucie,
wbudowany jest prosty układ rezystorowy,
który obciąża tę linię w określony sposób,
kiedy samochód znajduje się w odpowied-
nim stanie ładowania. Na tej podstawie łado-
warka może wiedzieć, co się z samochodem
dzieje, jednocześnie zadając prąd do łado-
wania o określonym natężeniu – przy po-
mocy sygnału PWM. Tyle mówi norma IEC
61851-1, która precyzuje zasady dotyczące
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Wykaz elementów, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
Rezystory: (THT o mocy 0,6 W)
R1: 2,7 kΩ 1%
R2: 1,3 kΩ 1%
R3: 270 Ω 1%

Półprzewodniki:
D1: 1N4148

Pozostałe:
J1, J2: ARK2/500
S1, S2: MTS102
S3: MTS103

Rysunek 1. Schemat ideowy prostego emulatora

Rysunek 2. Schemat płytki PCB

Tabela 1. Napięcie maksymalne na  linii CP w  różnych stanach ładowania 
pojazdu elektrycznego
Nominalne napięcie maksy-
malne na linii CP (w nawiasie 
podano dopuszczalne wartości)

Stan 
ładowania Opis stanu

+12 V (+11,4…+12,6 V) A Brak podłączenia pojazdu do ładowarki
+9 V (+8,36…+9,56 V) B Pojazd podłączony, przygotowanie do ładowania
+6 V (+5,48…+6,49 V) C Ładowanie bez wymaganej wentylacji
+3 V (+2,62…+3,25 V) D Ładowanie z wymaganą wentylacją

0 V E Błąd (zwarcie linii CP z PE) 

–12 V (–12,6…–11,4 V) F Błąd/nieznany (wymagałby zewnętrznego źródła 
napięcia ujemnego)

• PP – Proximity Pilot
– sygnał obecno-
ści (definiujący prąd
maksymalny),

• CP – Control Pilot
– sygnał sterujący,
zapewniający dwu-
stronną komunikację
między ładowarką a ła-
dowanym pojazdem.

Artykuł dotyczy urządzenia, które symu-
luje samochód elektryczny od strony linii CP.

Budowa i działanie
Schemat ideowy omawianego układu znaj-

duje się na rysunku 1. Nie znajdziemyna nim
układów scalonych, a jedynym półprzewod-
nikiem jest dioda D1. Taki schemat narzuca
norma IEC 61851-1, zgodnie z którą ten układ
powstał. RezystoryR1…R3 służą doobniżania
wartości maksymalnej napięcia na linii CP,
gdyż tworzą – z wbudowanym w ładowarkę
rezystorem 1 kΩ – dzielnik rezystancyjny.
W tabeli 1 opisano stany ładowania sa-

mochodu elektrycznego oraz wartość
maksymalną napięcia na linii CP. Łatwo
można policzyć, że te wartości napięcia
sąmożliwedo uzyskaniana linii CP (mierzone
na złączu J1, nie J2!), jeżeli w obliczeniach do-
tyczących dzielnika rezystorowego uwzględni
się spadek napięcia na diodzie D1. Ulega
ona zatkaniu przy napięciu chwilowym
niższym od zera, więc ujemne części syg-
nału PWM nie będą dzielone – wartość

minimalna sygnału zawsze powinna wyno-
sić około –12 V.
Na złączu J2 możemy obserwować sygnał

„widziany” przez samochód elektryczny.
Będzie to przebieg o wartościach nieujem-
nych, z wartością szczytową niższą o około
0,7 V od tego, który jest na linii CP, ale z za-
chowanym wypełnieniem. To w nim jest

ukryta informacja o aktualnym prądzie ła-
dowania, który steruje kontrolerem ładowa-
nia ogniw litowo-jonowych.

Montaż i uruchomienie
Układ został zmontowany na jedno-

stronnej płytce drukowanej o wymiarach
80×30mm. Jej schemat został pokazanyna ry-
sunku 2. W odległości 3 mm od krawędzi
płytki znalazły się cztery otworymontażowe,
każdy o średnicy 3,2 mm.
Montaż proponuję rozpocząć od elemen-

tówonajmniejszejwysokościobudowy,czyli re-
zystorów i diody. Potem proponuję wlutować
złącza śrubowe, zaś na końcu przełączniki.
Proszę pamiętać, że przełącznik trzypozy-
cyjny (MTS103) powinien znaleźć się w miej-
scuprzewidzianymdlaS3.Zmontowanyukład
można zobaczyć na fotografii tytułowej.
Prawidłowo zmontowany układ jest od razu

gotowy do działania. Do zacisków złącza J1
należy podłączyć testowaną ładowarkę, a do-
kładniej linię CP i przewód ochronny PE,
który stanowi drogę powrotną dla prądu
płynącego przez linię CP. Do złącza J2
można podłączyć oscyloskop lub woltomierz
z przetwornikiemwartości szczytowej.W ten
sposóbmożnamieć podgląd na sygnał, który
trafia na pozostałe obwody samochodu elek-
trycznego, służącedo pomiaru częstotliwości,
wypełnienia i wartościmaksymalnej tego syg-
nału. Przełącznikami S1…S3 można emu-
lować różne stany ładowania samochodu
elektrycznego. Zostały one zebranew tabeli 2.
Układniezawieraobwodupolaryzującego li-

nię PP (Proximity Pilot). Do tego można użyć
zasilacza napięcia stałegowraz z rezystorem
1 kΩ podłączonym do wyjścia, jeżeli zacho-
dzi taka potrzeba.

Michał Kurzela, EP

Bibliografia:
1. https://bit.ly/3RnB5px
2. https://bit.ly/3wOwdjS

Tabela 2. Pozycje przełączników S1…S3 wymagane do  wymuszenia określo-
nych stanów

Stan ładowania Pozycja S1 Pozycja S2 Pozycja S3

A NORMAL OPERATION
(do góry)

NOT CONNECTED
(do góry)

NONE
(na środku)

B NORMAL OPERATION
(do góry)

READY
(do dołu)

NONE
(na środku)

C NORMAL OPERATION
(do góry)

READY
(do dołu)

WITHOUT 
VENTILATION

(do dołu)

D NORMAL OPERATION
(do góry)

READY
(do dołu)

WITH VENTILATION
(do góry)

E SHORT CIRCUIT
(do dołu) Bez znaczenia

F Stan niemożliwy do wymuszenia


