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1 Wstep

Akumulatory litowo-polimerowe (Li-Po) ze wzgledu na korzystny stosunek pojemnosci do masy,
maly wspélczynnik samoroztadowania oraz duze maksymalne prady roztadowania stanowa bardzo
atrakcyjne zrédta zasilania dla robotéw mobilnych. Niestety, technologia litowo-polimerowa wymusza
odpowiedni sposéb tadowania ogniw do napiecia 4,2V na cele oraz ciggle monitorowanie stanu rozta-
dowania akumulatora. Akumulator litowo-polimerowy nie powinien by¢ roztadowany ponizej napiecia
2,8V na cele, zwykle jednak przyjmuje sie, ze wartoscig bezpieczna jest 3V na cele.

Prezentowany uktad zabezpiecza akumulator litowo-polimerowy przed catkowitym roztadowaniem,
wylaczajac obcigzenie w chwili obnizenia napiecia na ogniwie ponizej wartosci krytycznej.

2 Dziatanie uktadu

Uktad zostal zaprojektowany w oparciu o rozwiazanie zaczerpniete z czasopisma ,,Elektronika Dla
Wszystkich” nr 4/96. Schemat uktadu przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1: Schemat uktadu

Podczas normalnej pracy uktadu, kiedy na obcigzeniu wystepuje napiecie baterii, przewodzi tran-
zystor polowy Q1, w obwodzie D1, R2, R3 ptynie prad, a tranzystor Q2 jest otwarty, dzigki czemu
na bramce tranzystora Q1 wystepuje prawie pelne napiecie zasilajace. Rezystancja kanatu zrédto -
dren tranzystora Q1 jest wtedy bardzo mala, dzieki czemu mozliwy jest pobér duzych pradéw przez
obciazenie. Dioda LED1 sygnalizuje obecno$¢ napiecia na wyjsciu uktadu.

Zmiejszajace sie napiecie akumulatora powoduje zmniejszanie sie pradu w obwodzie D1, R2, R3,
dzieki czemu tranzystor Q2 zaczyna sie zatykaé. Powoduje to zmniejszanie sie napiecia na bramce
tranzystora Q1, a w efekcie zmniejszanie sie napiecia wyjéciowego oraz dodatkowe zmniejszanie sie
pradu w obwodzie diody. Wystepuje tutaj dodatnie sprzezenie zwrotne, ktére znaczaco przyspiesza
proces wylaczania, dzigki czemu redukowana jest moc strat procesu wylaczana.

Aby tranzystor Q1 przewodzil, czyli aby obciazenie bylo dotaczone do baterii, na rezystorze R1
musi wystepowaé napiecie ok. 4V (napiecie Vg gy, wyznaczone z charakterystyki tranzystora). Napiecie



to wymuszane jest przez przeplyw pradu w obwodzie kolektor-emiter tranzystora Q2. Prad kolektora
tranzystora Q2 jest w przyblizeniu proporcjonalny do pradu bazy, gdzie wspdtczynnik hpp wzmocniena
tranzystora Q2 wynosi okoto 100. Zatem prad bazy powinien wynosi¢ co najmnie;j:
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7 charakterystyki tranzystora Q2 wynika, ze napiecie baza-emiter ktére wymusza przepltyw pradu
bazy, musi by¢ w przyblizeniu rowne Vg =~ 0,55V i takie tez zostalo przyjete do dalszych obliczen.

Warto zwréci¢ uwage na sposéb dotaczenia gatezi D1, R2, R3 do szyny wyjsciowej a nie wejsciowej.
Takie polaczenie powoduje, ze po zatkaniu tranzystora Q1 (obciazenie odlaczone), uktad praktycznie
nie pobiera pradu, dzieki czemu akumulator faktycznie jest zabezpieczony przed dalszym roztado-
waniem. Niemniej, takie rozwiazanie stwarza problem startu uktadu, dlatego obecny jest dodatkowy
kondensator C1, ktory nie tylko zapewnia pewny start, ale rowniez filtruje piki pradu obcigzenia.
Dodatkowy microswitch S1 pozwala na reczne wlaczenie ukladu, nawet przy roztadowanym akumu-
latorze, jednakze gdy napiecie bedzie za malte, po zwolnieniu przycisku obciazenie zostanie ponownie
odlaczone.

Jako tranzystor Q1 dla pakietow 11,4V mozna zastosowaé¢ BUZ10, natomiast dla pakietow 7,4V
powinno sie zastosowa¢ MOSFET ,niskonapieciowy”, np. IRFZ44N.

3 Dobér wartosci elementdéw

Uktad rozrysowany na schemacie zawiera wartosci elementéw dla pakietu o napieciu nominalnym
7,4V. W celu przystosowania go do innego napiecia nominalnego nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie
obliczenia.

3.1 Przykfad dla akumulatora 11,4V

Napiecie maksymalne: Viqr = 3 ogniwa - 4,2V = 12,6V.

Napigcie odciecia: V4. = 3 ogniwa - 3V = 9V.

Prad diody Zenera: Iy = 5mA.

Napiecie przelaczania baza-emiter dla BC807 (dla matych pradéw I¢): Vg = 0,55V.

Spadek napiecia na diodzie Zenera: V; = 5,1V.

Zatem: v, 0.55V
R2 = YBE _ Y = 11012
IZ 5mA ’
Ry = Yoie=VZ=Vpp WV =51V =05V _ o000 6300,
I, 5mA

Pojawia si¢ problem z doborem rezystora R3, gdyz w typoszeregu E24 nie ma wartosci 670¢2.
Przyjmujac wartosé R3 = 680¢2, otrzymujemy napiecie odciecia:

_ VBe 0,55V
Vodc_VZH/BEH%?)-ﬁ =5,1+0,55+ 680 00

=9,05V.

Mozna sprobowaé przeliczy¢ wartosci dla innej diody Zenera, np. Vz = 5,6V

Ver 0,55V
R IZ 5mA 0 ’
V7 — - —
p3 = Yore=VZ=Vep IV =506V -05V _ 00 =600,
Iy 5mA

Tutaj juz jest znacznie lepiej, dlatego nalezatoby zastosowaé diode 5V6 oraz rezystory R2 = 110€2
i R3 = 5602 z typoszeregu E24. Napiecie odlaczania dla takich warto$ci wynositoby okoto:

v
Vodc:Vz-l-VBE—i-RiS-ﬂ:5,6—1—0,55—&—560-M

R2 100~ SV



Warto sprawdzié, jaki poptynie prad przez diode Zenera dla w pelni natadowanego akumulatora:

Vinaz —VZ 12,6V — 5,6V
R2+ R3 1109 + 5609

Iz = = 10, 5mA.

Nalezy uwazaé, zeby nie przekroczy¢ dopuszczalnej mocy strat diody Zenera, réwnej dla popular-
nych diod ok. 400mW:
Py =V, -I7;=5,6V-10,5mA = 58mW,
czyli wszystko jest w porzadku.
Nie mozna réwniez przekroczy¢ maksymalnego napiecia baza - emiter tranzystora Q2, dla w pelni
natadowanego akumualtora:

Ve = R2- I, = 1109 - 10,5mA = 1, 16V,

czyli réwniez wszystko jest w porzadku (dla tranzystora BC807, Viemaz = 5V).
W obliczeniach celowo zostal pominiety wsptyw pradu bazy tranzystora Q2, gdyz prad ten jest
ok. 1/1000 pradu plynacego w galezi D1, R2, R3.

4 Montaz uktadu

Wzor ptytki drukowanej przedstawiono na rysunku 2.

Rysunek 2: Wzoér plytki drukowanej

Schemat montazowy przedstawiono na rysunku 3. Wszystkie elementy, za wyjatkiem tranzysto-
ra Q1 oraz zlacz X1 i X2, montowane sa od strony druku /patrz fotografia 4/. Tranzystor nalezy
wlutowaé w plytke ,na plecach” oraz przykreci¢ /patrz fotografia 5/. Taki montaz pozwala w przy-
padku wigkszych pradéw obciazenia na domontowanie dodatkowego radiatora, niemniej w typowych
zastosowaniach jest zbedny.
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Rysunek 3: Schemat montazowy

Zlutowang plytke mozna zabezpieczy¢ koszulka termokurczliwg oraz dotaczyé do niej przewody z
odpowiednio gniazdem i wtykiem IEC, przez co stanie si¢ ona zgrabng przejsciowka wlaczang w szereg
ze standardowym akumulatorem.



Zdjecie 5: Montaz elementéw - warstwa opisowa



5 Spis elementéw

Wartosci elementéw dla wersji na nap. znamionowe 7,4V.

Element | Wartosé Obudowa
C1 1u C0805

D1 5vl SODS80C
LED1 red CHIPLED 0805
Q1 IRFZ44N T0O220

Q2 BC807 SOT23-BEC
R1 1M R1206

R2 150 R0805

R3 220 R0805

R4 470 R0805

S1 microswitch smd | DTSM-6

X1 zlacze zakrecane | ARK 350-2
X2 ztacze zakrecane | ARK 350-2




