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Prosty wskaznik kierunku pradu do
monitorowania bilansu pradowego w
starszych pojazdach samochodowych,
ladowarkach akumulatorow, zasila-
czach buforowych UPS i nie tylko.

Do czego to stuzy?

Jak wiadomo, do pomiaru pradu stuzy ampe-
romierz. Jednak w wielu przypadkach, zamiast
doktadnej warto$ci analogowej, potrzebna jest
tylko informacja o kierunku przeptywu pradu
lub o jego braku. Zastosowanie amperomierza
(z zerem posrodku) zwigksza koszty i nie jest
celowe. Do monitorowania kierunku pradu
doskonale nadaje si¢ dwukolorowa dioda
LED (R/G), gdzie przeptyw pradu w jedna
strong zaswieca struktur¢ LED w kolorze
zielonym, przeptyw w druga strong — czerwo-
nym. Brak przeptywu pradu sygnalizowany
jest zaswieceniem obu struktur LED, czyli
$wieceniem w kolorze pomaranczowym. Taki
prosty wskaznik moze by¢ pomocny do szaco-
wania bilansu pradowego w pojazdach samo-
chodowych, gdzie konsekwencja braku infor-
macji o fadowaniu/roztadowywaniu moga by¢
problemy z rozruchem pojazdu. Moze byc¢
to spowodowane §lizganiem si¢ paska napg-
dzajacego alternator, zuzyciem akumulatora,
uszkodzeniem diod alternatora itp. Wskaznik
mozna tez zastosowa¢ w tadowarkach akumu-
latorow w zasilaczach buforowych UPS do
wizualnego monitorowania stanu pracy.
Bocznik (rezystancja pomiarowa) musi by¢
wlaczony w obwod masy (minusa). Przy
duzych pradach bocznikiem moze by¢ odci-
nek przewodu, np. przewod laczacy ujem-
na klemg akumulatora z karoseria pojazdu.
Zwykle jest to przewod o duzym przekroju,
na ktérym przy przeptywie pradu odktada si¢
niewielkie napigcie (spadek napigcia wynosi
okoto 1..3mV na 1A pradu akumulatora).
Podczas tadowania akumulatora jego ujemna
klema ma potencjat nieco wyzszy od karoserii
pojazdu. Natomiast podczas roztadowywania
ujemna klema akumulatora ma potencjat niz-
szy (!) od potencjatu karoserii.

Jak to dziata?

Schemat uktadu przedstawiono na rysunku
1. Plus zasilania jest dotaczony do punktu
J1, masa do punktu J2. Dioda D1 zabez-
piecza uktad przed odwrotna polaryzacja
zasilania. R1 1 D3 ograniczaja napigcie do
+9V. Aby zapewnié¢ pracg wzmacniacza
operacyjnego w zakresie napigé wejscio-
wych, nizszych od potencjalu od masy,
zastosowano prosta przetwornicg¢ napigcia
ujemnego na uktadzie NE555 (U2), pracu-
jacym jako generator o czgstotliwosci okoto
20kHz i wypelnieniu okoto 50%

(f=1,44/(R6[Q]+2*R7[Q])*CI[F]). Elementy
C7, C8, D8 i D7 tworza pompg tadunkowa,
a obwod R8, D9 stabilizuje napigcie ujem-
ne —3,3V. Rezystor pomiarowy, np. odcinek
przewodu w obwodzie masy akumulatora, jest
dotaczony przewodami do punktow lutow-
niczych J2, J3 uktadu i dalej przez R2,
R4, do wejs¢ wzmacniaczy
operacyjnych NE5532 Ul,
ktore pracuja jako kompara-
tory napigcia z otwarta petla
sprzgzenia zwrotnego, czyli
bez histerezy. Wzmacniacz
Ul ma na wejsciach diody
zabezpieczajace, jednak

J1

akumulatora

[15]+12V z wilacznika zapionu

[31]GND klema

Gdy napigcie na J2 jest wigksze od napigcia na
J3, $wieci zielona struktura LED. W sytuacji
odwrotnej, gdy napigcie na J2 jest mniejsze
od napigcia na J3, $wieci czerwona struktura
LED DS5. W sytuacji, gdy napigcia na J2 i J3
sa w przyblizeniu rowne, LED bedzie $wieci¢
w kolorze pomaranczowym, poniewaz obie
struktury LED zostang za§wiecone. Podczas
eksperymentow z réznymi typami wzmacnia-
czy operacyjnych (TL082, LM358, NE5532)
okazalo sig, ze najlepszy efekt daje ten ostatni.
Duze wzmocnienie uktadu NES532 powoduje,
ze przy matych napigciach statych z bocznika,
nieuniknione szumy i zaktdcenia sa wzmac-
niane i daja na wyjsciu przebieg prostokatny.
Zazwyczaj jest to zjawisko szkodliwe, jednak
tu jest pozadane i przypomina nieco przebieg
PWM, co mozna zaobserwowaé, poruszajac
LED DS w zaciemnionym pomieszczeniu.
Rysunek 2 obrazuje zaleznos¢ koloru swiece-
nia LED D5 od spadku napigcia na boczniku.
W modelu przejécie ze stanu za§wiecenia obu
struktur LED do zaswiecenia jednej ze struktur

Rys. 1
b +9U

w uktadzie zastosowano
diody D2, D4, D6 dodatko-
wo zabezpieczajace przed
ewentualnymi  szpilkami
o amplitudzie wigkszej
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[31]GND
karoseria

od napig¢ zasilania. Jezeli C
napigcie na wejsciu nieod-
wracajacym jest wyzsze niz
na odwracajacym, to napig-
cie na wyjsciu jest zblizo-
ne do plusa zasilania. W

Zielony-tadowanie
Pomaranczowy-réwnowaga
¥|Czerwony-roztadowywanie

sytuacji odwrotnej napigcie

DIS uCC

na wyjsciu jest zblizone do ) /RES
minusa zasilania. Wejscia Q2 ouT
pomiarowe J2, J3 sa tak ¢l tre con
dotaczone do wejs¢ wzmac- TRI GND
niaczy, ze powstaje ,kom- -

NE555

parator réoznicowy”.
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Napiecie w mV na wejsciu J3 mierzone

wzgledem wejscia J2 (masy uktadu).

Rys. 2

jest ptynne dla zakresu napig¢ wejsciowych
okoto +1mV. Wada jest brak kontroli nad sze-
rokoscia tego zakresu plynnej zmiany barwy,
bo zalezy on od amplitudy szumoéw i zaklocen
(np. przy zasilaniu z zasilacza sieciowego zja-
wisko jest ,,bardziej intensywne”).

Montaz i uruchomienie
Obwod drukowany jednostronny, pokazany
na rysunku 3, zostal zwymiarowany dla
obudowy Z-47. Montaz czgsci elektronicznej
warto rozpocza¢ od sprawdzenia obwodu
drukowanego na wystgpowanie zwar¢ i pek-
ni¢g¢ w potaczeniach. W pierwszej kolejnosci
nalezy wlutowaé¢ dwie zwory pod uktadami
scalonymi, a nastgpnie lutowa¢ elementy od
najmniejszych do najwigkszych. LED DS
montowana bgdzie w okolicy deski wskaz-
nikéw pojazdu, przy pomocy przewodoéw o
dobranej dtugosci. Podstawki pod uktady sca-
lone nie sg zalecane. Wartos¢ rezystorow R3,
RS nalezy dobra¢ zaleznie od typu LED DS.
Uruchomienie uktadu sprowadza si¢ do pod-
faczenia uktadu wedtug rysunku 4. W pierw-
szej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ napigcia
zasilajace: na katodzie diody D3 (okoto +9V)

Rys. 5
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i anodzie D9 (okoto
-3,3V). Jezeli napig-
cia zasilajace sa poprawne, to potencjome-
trem precyzyjnym 1kQ nalezy ustawi¢ war-
to$¢ OV na miliwoltomierzu. Nastgpnie nalezy
zmienia¢ potozenie suwaka potencjometru
1kQ, obserwujac zmiany S$wiecenia LED,
ktére powinny by¢ zgodne z rysunkiem 2.
Pobor pradu nie powinien przekracza¢ 30mA
przy zaswieconych obu strukturach LED.
Przewody pomiarowe dotaczone do punktow
lutowniczych J2, J3 powinny by¢ mozliwie
krotkie, wigc zalecany jest montaz uktadu
blisko akumulatora. Podtaczenie do instalacji
elektrycznej pojazdu zobrazowano na rysun-
ku 5, gdzie bocznikiem jest przewod lacza-
cy ujemna klem¢ akumulatora z karoseria
pojazdu. Masa zasilania uktadu, czyli ztacze
J2, powinno by¢ potaczone z ujemna klema
akumulatora (31). Natomiast wejscie pomia-
rowe J3 nalezy potaczy¢ z karoseria pojazdu.
Zamiana potaczen J2, J3 skutkowaé bedzie
tylko odwrotna sygnalizacja LED. W najprost-
szym przypadku do ztacza J1 doprowadzony
bedzie plus zasilania z wlacznika zaptonu
(15) tzw. plus po stacyjce. Aby mie¢ mozli-
wos¢ diagnostyki usterek na postoju, gdy klu-
czyki nie sa w stacyjce, plus zasilania mozna
doprowadzi¢ ze skrzynki bezpiecznikow tzw.
staty plus (30) przez przetacznik odlaczajacy
jednoczesnie ,,plus po stacyjce (15)”. Takie
zasilanie uktadu umozliwi wykrycie ,,pra-
dow uciekajacych do masy” (np. grzejaca

Jq (15)+12V za

@ wtacznikiem

zapionu

Wykaz elementéw
........................... 10092 1/4W

(31) GND

akumulatora

ujemna klema

........................... 330Q 1/4W
.................... 1kQ 1/4W
2.2k 1/4W

........................... 33k 1/4W

(31)GND
karoseria
pojazdu

.................... 1N4148

BAT46 Schottky'ego
......................... LED R/G 5mm

............................ 1n foliowy
................ 100n ceramiczny
.......................... 330n foliowy
47u/16V
100u/16V
100mA polimerowy
............................ Obudowa

u2
tylna szyba na

skutek ,.sklejenia
stykow przekaz-
nika”, co prowadzi do roztadowania akumu-
latora na postoju). Sprawdzenie dziatania
uktadu w samochodzie dla stanu réwnowagi
najprosciej przeprowadzi¢, zasilajac uktad
nie z przetacznika zaptonu (15), a ze skrzynki
bezpiecznikow z tzw. statego plusa (30). Po
wyjeciu kluczyka ze stacyjki, zamknigciu
drzwi i uzbrojeniu ewentualnego alarmu LED
powinna zaswieci¢ si¢ kolorem pomaranczo-
wym (w rzadkich przypadkach moze $wieci¢
sig¢ na czerwono, zalezy to od pradu pobiera-
nego przez uktady pojazdu w czuwaniu). Przy
wiaczniku zaptonu ustawionym w polozenie
»akcesoria” i po uruchomieniu silnika, LED
powinna $wieci¢ si¢ kolorem czerwonym,
sygnalizujac roztadowywanie akumulatora.
Po zwigkszeniu obrotow silnika, LED powin-
na zmieni¢ kolor $wiecenia na zielony, sygna-
lizujac tadowanie akumulatora.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ powstania zwarcia
i w konsekwencji pozaru nie wolno plusa
zasilania uktadu (J1) aczy¢ bezposrednio z
dodatnig kalema akumulatora. Plus zasilania
nalezy dotaczy¢ jedynie do obwodéw pojazdu
zabezpieczonych bezpiecznikami.
Sprawdzony uktad nalezy zabezpieczy¢ przed
wplywem wilgoci, np. sklejajac jej obie czg-
$ci, a wyjscie przewodow, otwor w obudowie
uszczelni¢ np. silikonem sanitarnym.

W zastosowaniach gdzie ptyna nizsze prady
akumulatora zamiast przewodu ,,masowego”
jako bocznika mozna zastosowaé rezystor
o odpowiedniej obciazalnosci (P=Imax’*R).
Warto pamigta¢ ze spadek napigcia mniejszy
od okoto 1mV interpretowany jest przez uktad
jako brak przeptywu pradu. Przy rezystancji
bocznika rownej 1Q przeplyw pradu w zakre-
sie £lmA interpretowany begdzie jako brak
przeptywu pradu.

Abs(Imin[A])=0,001/Ry[Q]

gdzie Imin — prad, przy przeptywie ktdrego
nastepuje sygnalizacja przeptywu pradu, Rb —
rezystancja bocznika.

Rys. 4
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