Inteligentni nabijeCka Pb akumulatoru
Michal Slansky

Nabije¢ka je vybavena specialnim integrovanym obvodem UC3906, ktery dokaze
kontrolovat stav baterie v kazdém nabijecim cyklu. Proto se hodi pro nabijeni klasickych
olovénych ¢élanku, tak i pro hermetické akumulatory. Diky specialnimu Fidicimu obvodu je
konstrukce nabije€ky jednoducha pfi zachovani optimalnich vilastnosti.

Parametry / Technické udaje

e vstupni napéti 230V / S50Hz

e vystupni napéti pro akumulator 12V (11,90V — 14,95V); 6V (5,97V — 7,42V)

e tfi faze nabijeni (viz. Tab. 1.)

¢ indikace aktudlniho stavu nabijeni (1/1; 1/2; Current; Power)

e ochrana proti piebiti a zni¢eni akumulatoru

e moznost trvalého pfipojeni akumulatoru

e funkce automatického dobijeni a udrZzovani ndboje akumulatoru

e nabiti na plny naboj akumulatoru

e nabijeni akumulatoru s kapacitou 1Ah — S5Ah (testovano) — zmé&na hodnoty R2
e kompaktni konstrukce, vSechny soucastky jsou umistény na jediné DPS

e jednoducha konstrukce diky pouziti UC3906

e moznost pouzit i do zaloZnich zdroji z hermetickymi akumulatory

e moznost doplnit o ochranu proti ptep6lovani akumulatoru

e minimalni zménou soucastek, 1ze upravit nabijeCku na 6V verzi (R10, R11 a TR1)

Popis konstrukce

U klasické nabijeéky neni Vylouéeno piebiti a nésledné po§kozeni akumulétoru Optimalni j e
automaticky voli spravny rezim pro kazdou fazi ¢innosti a kazdy okamzity stav akumulatoru.

Neékterymi firmami byli vyvinuty specidlni integrované obvody, které splituji zminovana
kritéria. Jednim z nich je integrovany obvod UC 3906, ktery je pouzit v této konstrukci
nabijecky. Obvod vyrabi firma Texas Instruments, ktera se pii vyvoji tohoto obvodu zaméiila
na optimalni kontrolu kapacity a zivotnosti baterie. Obvod je umistén v pouzdie DIL16.
Vnitin€ je obvod nastaven na tfi rezimy nabijeni. Tyto faze budou popsany podrobné
v nasledujici kapitole a tabulce Tab. 1. Obvod dale obstarava kompletni kontrolu nabijeciho
proudu a napéti, je také vybaven ochranou proti piebiti akumulatoru. O stavu nabijeciho
procesu nds informuji ¢tyfi LED (Q1-1/1, Q2-1/2, Q3-Current, Q4-Power).

Na obr. 1. je blokové schéma integrovaného obvodu UC 3906 a na obr. 2. je popis vyvodi.
Pro pochopeni zapojeni jednotlivych vyvodl integrovaného obvodu uvadim typické zapojeni,
které udava vyrobce na obr. 3. Pro vice informaci lze ziskat kompletni DataSheet obvodu na
webu vyrobce integrovaného obvodu.

Adresa obvodu je: http://www-s.ti.com/sc/psheets/sluall5/sluallS.pdf
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obr. 1 blokové schéma obvodu
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obr. 3 typické zapojeni vyrobce obvodu UC3906
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Obvod UC3906 a jeho funkce

optimalni kontrola maximalni kapacity a Zivotnosti baterie

vnitini nastaveni na tfi nabijeci reZimy

precizné nastavend napétova reference z vynikajici teplotni stalosti

kontrola napéti a proudu na vystupu z nabijecky

typicky odbér obvodu je pouze 1,6mA

integrovany proudovy monitor a kontrola vystupniho napéti

moznost externi teplotni kontroly pro nastaveni napétové reference obvodu
maximalni vystupni proud obvodu na vyvodu (PIN16) je 25mA

obvod kontroluje stav vystupu — zamezeni poSkozeni pti zkratu a proudovém pietizeni
monitorovaci vystupy (7 Power indicate, 8 Over-charger terminace, 9 Over-charger
indicate, 10 State level kontrol)

Zakladni parametry

napajeci napeti (+V) max. 40V
napajeci proud (Inap) 1,8 —2,7mA
vystupni proud (PIN16) max. 25mA
ztratovy vykon (Pumax) 1000mW
pracovni teplota -55°C az +150°C

Vypocet hodnot Ra, Rg, Rc, Rp, Rg, Rt a ostatnich parametri
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Popis jednotlivych fazi nabijeni

V prvni fazi je akumuldtor nabijen zmenSenym a plnym proudem na 95% maximalniho
nabijeciho napéti.

Nabijeci proces zacina prezkouSenim akumulatoru a pocatecnim nabitim hluboce vybitych
¢lankt. Akumulator se nabiji malym proudem (30mA) az do okamziku, kdy dosahne napé€ti
na jeho svorkach urcité minimalni arovné U;, odpovidajici napeti 2V na ¢lanek. Pokud jsou
v akumulatoru nékteré c¢lanky vadné, napéti akumuldtoru nedosahne potfebné velikosti a
nabijeni nemtize pokraCovat. Pokud jsou vSechny c¢lanky akumulatoru v poradku, je
akumulator od tohoto minimalniho napéti U; nabijen stdlym proudem Imax aZ po dosaZeni
95% maximalniho napéti U,. Ciselna hodnota tohoto stalého proudu (v ampérech) ma byt
rovna jedné desetiné jmenovité kapacity akumulatoru (v ampérhodinach). V ptipadé menSiho
nabijeciho proudu trva nabijeni déle, je vSak Setrnéjsi k baterii. Nabijecka pracuje ve tfidé
A — nabijeni konstantnim proudem.

Druhou fazi nabijeciho procesu je nabijeni pri konstantnim napéti. Jedna se o nabijecku
pracujici ve tfidé B. Na jejim zacatku se napéti na svorkdch akumulatoru ponékud zvysi
(z Uz na maximalni napéti Uz) — na uroven odpovidajici napéti 2,3V az 2,5V na clanek.
Jakmile napéti na svorkach akumulatoru dosahne této urovné, zane nabijecka pracovat jako
zdroj stalého napéti Us. Nabijeci proud se zacne zmenSovat a v okamziku, kdy dosahne jedné
desetiny maximalniho nabijeciho proudu, je nabijeni ukonceno a zacina dalsi faze nabijeni.

Ve treti fazi se vyrovnava samovolné vybijeni. Samovolné vybijeni je zplisobeno konstrukci
a technickymi moZnostmi pfedev§im u automobilovych ¢lankli. Dochazi k nému také pfi
extrémnich teplotach, jako v zimnim obdobi kdy je baterie zatéZovano teplotou hluboko pod
bodem mrazu. Pi1 ném se zmenSuje napéti na svorkach akumuldtoru z trovné¢ Uz smérem
k nule. Jakmile klesne pod ur¢itou mez U4, zacne se akumulator dobijet proudem stejné
velkym, jako je vybijeci proud a na akumulatoru je udrZzovano konstantni napéti Us.

Pti pfipojeni zatéze, odebirajici z akumulatoru proud vétsi, neZ je maximalni nabijeci proud,
zaCne klesat napéti na akumulatoru az do urcité urovné Ug — ta odpovidd 90% udrzovaciho
napéti Us akumulatoru, tedy 2,07V na ¢lanek. Pfi této urovni ptejde nabijecka do prvni faze
¢innosti, ve které pripadné odpadne formovani a zacne opetovné nabijeni akumulatoru.

Faze nabijeni akumulatoru

Tab. 1.
o test akumulatoru
tvo A ¢ nabijeni konstantnim proudem 30mA do dosazeni
1.faze POV minimalni drovné napéti U,
TEEn e, BT e od dosazeni U, je akumulator nabijen maximalnim
proudem na Iyax ha 95% U, (Iuax=1/10 Q Aku)
¢ nabijeni konstantnim napétim
2 f3 typ B; e napéti akumulatoru se zvysi z U, na U;
. faze s - . . it . x I
nabijeni konst. napétim ¢ po dosazeni napéti U; se zaCne zmen3ovat nabijeci

proud, po dosazeni 1/10 Iyax pfechazi nab. do dalsi faze

e vyrovhavani samovolného vybijeni
e napéti na svorkach klesa z U; k nule
e jakmile napéti poklesne pod U, za¢ne se dobijet
3. faze udrzovaci nabijeni akumulator stejnym proudem, jako je vybijeci proud
e dale je pak udrzovan akumulator na napétové urovni Us
e pokud napéti Us poklesne pod uroven Us vraci se
nabijecka zpét do prvni faze bez otestovani akumulatoru
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Urovné napéti charakterizujici zmény rezimu nabijecky

Tab. 2.
12V akumulator 6V akumulator
Jmenovité Skutecné Jmenovité Skutecné
U 12,00V 11,90V U 6,00V 5,97V
U, 14,25V 14,40V U, 7,12V 7,05V
U; 15,00V 14,95V U; 7,50V 7,42V
Uy 13,80V 13,67V U, 6,90V 6,90V
Us 13,80V 13,67V Us 6,90V 6,90V
Us 12,42V 12,30V Us 6,21V 6,21V

Na nésledujicich kiivkach je vykreslen pribéh napéti a proudu na vystupu z nabijecky pii
jednotlivych fazich nabijeni. Dale je zde zakreslena zména vystupt 10 (UC3906) pro indikaci
(ST - 1/1; OC — 1/2; C/S — Current). obr. 4.

Je zde dobie patrné kdy dochédzi ke zméné stavu vystupli integrovaného obvodu.
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obr. 4 kiivky U a I v jednotlivych fazich + popis stavii vystupii IO

Popis konstrukce

Zakladem nabijecky je fidici obvod 101 typu UC3906. Rezistory R10 — R15 byli vypocitany
tak, aby charakteristické wveli¢iny nabijecky (UL,U2, ...,Us) méli spravnou velikost.
Pozadované a skutecné¢ dosazené hodnoty téchto veli¢in jsou uvedeny v tabulce Tab. 2.
V tabulce Tab. 2. je také sloupec napéti pro 6V akumulator. Pouziti téchto akumulatort jiz
neni tak Casté, tak popis neuvadim. V ptipad¢, Ze by byl zdjem o konstrukci 6V nabijecky, tak
nastaveni obvodu provedeme zménou hodnoty odportt R10 a R11.

Pro 6V nabijecku nahradime rezistor R10 dratovou propojkou a rezistor R11 zménime na
hodnotu 2k2Q. Déle je nutné, aby nedochdzelo k obrovskym ztraitam na vykonovych prvcich
snizit napéti na sekundarnim vinuti transformatoru TR1 z 18V na 9V. Proud prochdzejici
vinutim zlstane stejny podle nabijeciho proudu uréené¢ho odporem R2.
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Napajeci zdroj je tvofen sitovym transformatorem TR1 do DPS v zalit¢ém provedeni,
mustkovym usmériovacem BR1 zapojenym jako Graetzliv mistek a filtraénim
kondenzatorem C1. Pak je zafazen odruSovaci keramicky kondenzator C2. Rezistor R1 vybiji
kondenzator po vypnuti ze sité. Nasleduje rezistor R2 vykonového typu pro zatizeni 5W,
ktery slouzi jako snima¢ proudu pro 101 a vykonovy prvek T1 (TIP147), ktery zajistuje
veSkerou regulaci napéti a proudu. Rezistory R10-R1S5 slouZi jako snima¢ napéti jednotlivych
fazi nabijeni a akumulatoru. Déle jsou v obvodu ptipojeny 4 LED (Q1-Q4), jako indikatory
stavu nabijeCky (1/1; 1/2; Current, Power). Hlavni ¢asti ptistroje je tfidici obvod UC3906
umistény v precizni patici DIL16. NabijeCka je na vystupu chranéna rychlou tavnou
pojistkou. V ptipadé, ze chceme ochranit nabijeCku pred Spatné pfipojenym akumulatorem, je
mozno na vystup pied pojistku F2 zapojit anti-paralelné rychlou diodu, ktera zajisti prepaleni
pojistky a odpojeni akumulatoru.

Maximalni nabijeci proud, ktery je zavisly na jmenovité (ampérhodinové) kapacité
akumulatoru by bylo nejjednodussi piepinat zménou odporu bo¢niku R2. Z tohoto odporu se
odebira napéti pro zesilova¢ v 101, ktery fidi nabijeci proud (vyvody 4 a 5 101). Pokud je
rezistor R2 pfipojen pfimo k t€émto vyvodu, byl by jeho odpor v zavislosti na poZadovaném
maximalnim nabijecim proudu Iyax urcen vztahem R2=0,25/Iyax. Pro Imax volitelny
vrozmezi 0,1A az 5,5A by vychéazeli hodnoty R2 v rozmezi 2,5Q az 0,05Q. V nasledujici
tabulce Tab. 3. jsou uvedeny typické hodnoty odporu R2, nabijeci proudy a jmenovita
kapacita akumulatoru.

Cela konstrukce je dimenzovdna pro maximalni nabijeci proud 5,5A. Na vyS$i nabijeci
proudy je nutné zménit soucastky BR1, C1, R2 a T3 za vykonngjsi typy. Peclivé piredevSim
musime vybirat tranzistor T3. Dale se musime vyvarovat pfili§ velkého vstupniho sttidavého
napéti z transformatoru. Jako maximalni napéti mizeme povazovat 18 VAC. Pti tomto napéti
vznikaji na tranzistoru ztraty 20W pi1 nabijecich proudech SA. Teplota chladic¢ vzroste na
zhruba na 75°C. Pro vy3§i nabijeci proudy je nutnd zména chladite z niz§im teplotnim
odporem. Desku plo$nych spoji neni nutné obmeénovat, diky zesilenym spojim, tloust’ce
médéné folie 35um a pocinovani.

Desku plosnych spojii jsem si nechal zhotovit u firmy Semach. Firma mi zajistila vyrobu do
10-ti dnit ve Spickove kvalité vCetné galvanického pokoveni (HAL) a servisniho potisku.

Typické hodnoty odporu R2

Tab. 3.
Kizlgacg’ita (Ah) Proud Iy,x Hodnota R2 Q) Kapacita (Ah) Proud Iy,x Hodnota R2 Q
1 0,1 2,5 16 1,6 0,16
2 0,2 1,25 18 1,8 0,14
4 0,4 0,62 20 2,0 0,12
6 0,6 0,42 25 2,5 0,10
8 0,8 0,31 36 3,6 0,07
10 1,0 0,25 40 4,0 0,06
12 1,2 0,21 45 4,5 0,05
14 1,4 0,18 55 5,5 0,04

Hodnoty oznacené cervené jsou charakteristickeé pro tuto konstrukci nabijecky.

Hodnota rezistoru R2 pouzitd v této konstrukei je 0,15€Q. To znamena, Ze vystupni proud je
roven 1,67A. Proud se muze liSit 5% toleranci rezistoru R2.
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Blokové schéma nabijecky (obr. 5.)
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Schéma zapojeni nabljecky (obr. 6.)
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Sestaveni nabijecky akumulatori

Vsechny soucastky jsou umistény na jedné desce. Kabely jsou k desce ploSnych spoji
piipojeny pomoci svorkovnic do DPS. Vykonové obvody jsou vyvedeny na svorkovnice typu
ARKS500/2SV  (10A), indikacni obvody na konektor PFHO02-08P. Pro kompaktnost
konstrukce je nabijecka tvofena jedinou DPS, na které je umistén 1 sitovy transformator a
vykonné prvky (diody, tranzistory) na chladi¢i. Pro vétsi nabijeci proudy je vhodné DPS
pokovit v cinové 1azni pro vEétsi proudové zatizeni. Také je mozno desku postiibtit v stiibiici
lazni (cca. 2x draZsi).

Pti sestaveni nejprve osadime patici DIL16 pro 101, do které ovSem obvod UC3906
zasadime aZ po kompletnim osazeni DPS, dale pak drobné soucéstky, jako jsou rezistory,
kondenzatory, po té postupné osazujeme vétSimi prvky. Jako posledni osadime transformator
a chladice vykonovych prvkii. Po osazeni a zapajeni soucastek zkontrolujeme DPS na vyskyt
zkratli a cinovych mistkli. Po té oSetfime desku ploSnych spojii a zalakujeme ochrannym
lakem proti korozi. Jestlize je vSe v porddku umistime desku do vhodné krabicky.

V mém piipad¢ jsem pouzil plastovou krabicku UK15 (235x92x218mm) z vétracimi otvory
v hornim a dolnim dilu. Kdo by mél zajem o spolehlivéjsi chlazeni pfistroje, tak miize
nabijecku doplnit o ventilator, ktery bude ofukovat Zebra chladict a tim zlepSi tepelnou
vyménu, pro niz$i nabijeci proudy neni nutné. Navic ventiladtor zanasi do pfistroje spoustu
prachu, kterému lze zamezit ovSem prachovymi filtry.
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Chladi¢e a vykonové prvky byly navrzeny tak, aby piedchéazeli zbytecnému tepelnému
pietizeni. Transformator a chladi¢e je vhodné k DPS pfipevnit Srouby, aby nedochazelo
k ptetézovani vyvodi soucastek. Na DPS je na upevnéni pamatovano a jsou oznaceny 1 vrtaci
otvory. VSechny vykonové prvky jsou umistény k chladicim Srouby M4 x 10mm. Aby byl
transformator dostatecné fixovan k DPS je také piiSroubovan Srouby M4 x 10mm. Pro
upevnéni DPS do krabic¢ky je vhodné umistit DPS na distan¢ni podlozky.

Vyznam jednotlivych LED

Tab. 4.
Ql 1/1 O  Piipoklesu I pod 10mA se rozsviti LED Q1 a Q2 zhasne
Q2 1/2 O Piidosazeni U, se rozsviti
Q3 Current @ Rozsviti se pii dosazeni U; a proud I vzroste na 100mA
Q4 Power ©  Sviti stale pti zapnuti pfistroje

Pti zapnuti se rozsviti LED Q4 (Power) a sviti stale. Pfi dosaZzeni napéti U; se rozsviti Q3
(Current) a I se zvétsi na 100mA. Piidosazeni U, se rozsviti dalsi LED Q2 (1/2). Po dosaZeni
Us zacne klesat proud. Pti poklesu proudu na asi 10mA se proud I prerusi, zhasne LED Q2 a
rozsviti se Q1 (1/1).

Oziveni pristroje (nabijecky)

Nabijecku neni potfeba nijak ozivovat, vS§echny parametry obvodu jsou nastaveny napevno

rezistory R10-R15. Pouze zkontrolujeme vizudlné pti ptipojeni akumulatoru LED (Q1-Q4).

Navrh desky plosnych spoju
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pohled ze strany soucastek (obr. 7.)

Na obr. 7. je pohled na desku ploSnych spojii ze strany soucéstek, tento obrazek je mozno
pouzit jako osazovaci plan pro sestaveni nabijecky.
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pohled ze strany spoju (obr.8.)
Na obr. 8. je pohled na desku plosnych spojii ze strany spojt
l ‘$‘ -q;. PPS Fas5@mA $
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) . oy 4
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pohled ze strany spojll — vrtaci otvory (obr.9.)

Na obr. 9. je pohled na desku plosnych spojti ze strany spoji. Kde jsou vyznaceny vrtaci

otvory.

jsou otvory o priméru 0,85-1,00mm, Cervené otvory o priuméru min.1,20mm
a oranzové otvory o pruméru 1,50mm a vice. Modfe jsou oznaceny otvory pro uchyceni

chladi¢t, transformatoru a DPS do krabicky. Otvory dle pouzitych Sroubt, v mém piipadé &

3mm pro Srouby M3.
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Zavér

Popisovana nabijecka predstavuje kvalitativni skok v péci o olovény akumulator. Nabijecka
muze byt trvale pfipojena k akumulétoru, aniz by se poskodil, proto je vhodny i pro zalozni
zdroje z hermetickymi akumulatory, stejné tak v zimnim provozu pro oZiveni baterie.

Nabijecka je vhodna i pro nabijeni velkych automobilovych akumulatorti s jmenovitou
kapacitou vétsi jak 25Ah (testovano do 55Ah). Nabijeni sice trva déle, je vSak Setrnéjsi a
akumulator se vzdy nabije na plny naboj. Nabijecka nas vzdy informuje v jakém stavu je
akumulator pomoci LED. Diky kompaktni konstrukci je montaz jednoducha.

Nahled na zhotoveny ptistroj je na obr. 19. az 22.

Seznam soucastek

Rezistory

1x 2k2Q

5x 1kQ

1x 220kQ
1x 330Q

1x 270Q

1x 5k6Q

1x 220Q

1x 10kQ

1x 1k2Q

1x 39Q

1x 0,15Q
Polovodice

1x KBUS8J
2x BC546B
1x TIP147
1x UC3906N
1x L53GT
1x L53ID
2x L53YT
Ostatni

2X DRAT 0,8
4x DL5 1D

1x PSH02-08P
1x PFHO02-08P
8x PFF02-01F
2x ARKS500/2SV
1x BTH BLK
1x BTH RED
1x BANO3 BLK
1x BANO3 RED
Ix KR06 BLK
1x KRO06 RED
1x UK15P

R0207
R0207
R0207
R0207
R0207
R0207
R0207
R0207
R0207
R0207
KR112 RR W5

FB3F
TO92
SOT93
DIL16
LED
LED
LED

2x CHL255Y/40BLK

2x PP5 F250mA
2x PP5 F2,5A
2x DP02P

2x DP02 KRYT

1x PAT 16 DIL PR

1x EURO12 V J vidlice
1x ZTR 60/30 1x18V

1x PMLY 8x 0,15

Kondenzatory

Ix 10000pF/50V ELRA

Ix 47 uF/50V ELRA

1x 100nF/50V keramicky
1x 4,7nF/50V keramicky

diodovy mustek 8A (KBUS06)

tranzistor NPN (65V; 0,2A)

darlington tranzistor PNP (100V; 10A; 125W)
obvod nabijeni DIL16

LED 5mm, difusni (zelena)

LED 5mm, difusni (¢ervena)

LED 5mm, difusni (zluta)

dratova propojka 65mm

drzak pro LED jednodilny, plastovy, cerny
vidlice pfiméa 8 pinti, pro PFH02-08P

zasuvka 8 pint, pro PSH02-08X

kontakty pro PFH02

svorkovnice do plosnych spoju

svorka pristrojova, ¢erna, 10A

svorka pristrojova, ervena, 10A

bananek pfistrojovy, cerny

bananek pfistrojovy, Cerveny

krokosvorka na autobaterii, izolovana, ¢erna
krokosvorka na autobaterii, izolovana, ¢ervena
krabicka, 2 ¢ela, 4 nozky, vétraci otvory, 4 Srouby
chladi¢ 90x25x40, Cernény

pojistka rychla 5x20mm, 250mA

pojistka rychla 5x20mm. 2,5A

drzék pojistky do DPS

kryt drzaku pojistky

precizni patice pro DIL16

EURO vidlice na panel (230V, 10A)
transformator 1x18V/30VA, do DPS, plastovy (zality)
0,5m; plochy kabel, barevny pro PFH02-0...

Seznam a typy soucastek vychazi z katalogu firmy EZK 2005/2006 (Olomouc).
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Rozméry desky plosnych spoju (obr. 10.)
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Deska mé rozméry 170 x 105mm, je vyrobena s materialu FR4 (1,5mm) a je platovana médi
o sile 35um. Deska je povrchové upravena nanesenim cinové vrstvy pro proudové posileni a
lepsi pajeni pii sestaveni. Pro montdz je na vrchni strané nanesen servisni potisk. Usnadnuje

osazeni desky plosnych spoji. Nahled na zhotovenou desku je na obr. 17. a 18.

Navrh piedniho a zadniho panelu pristroje (orientacni)

Inteligentni nabijecka Pb akumuldtori
@) @ @)

. Power Current 1/2 1/1
&% % N %%
"aans® Sans” aaus® Toans®

Chladic Chladié

Aku 12V

Vikonovy prek
(TIP147)

230v
S0H2 [ Sitova esst Usmérovat
-~ Transformator | | Filr
Vyrez pro

ventilétor | — T 230V/50Hz

Snimaé U/l
Rz RI0RTS)
O O

Zadni panel pristroje (obr. 12.)

Rozméry predniho panelu u krabicky UK15P jsou 223x86mm a rozméry krabic¢ky jsou
235x92x218mm. Otvory pro vyfezani jsou oznaceny bilou barvou a jsou ohranic¢eny
carkovanou ¢arou. Piedni panel jsem zhotovil natisténim barevné ptedlohy na specialni folii
do inkoustovych tiskaren s rozliSenim 4800dpi. Pod tuto f6lii jsem podlozil bily papir a takto
spojil a vsadil do ¢elniho a zadniho panelu.
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Indikace LED pf¥i jednotlivych fazi nabijeni akumulatoru

Tab. 5.
Q1-11 Q2-12 Q3 — Current Q4 — Power
Zapnuto / baterie @)
Nabijeni I > 100mA Q@ @)
Nabijeni — dosazeni U, O @ @)
Nabijeni — dosazeni Us O @ @)
Udrzovani @/ O @

Schéma nabijec¢ky — 300dpi (obr. 13.)
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Osazeni DPS — 300dpi (obr. 14.)
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Navrh DPS - 600dpi (obr. 15.)
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Vrtaci otvory - 300dpi (obr. 16.)
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Na obr. 16. je pohled na desku ploSnych spojt ze strany spoji. Kde jsou vyznaceny vrtaci
otvory. jsou otvory o priméru 0,85-1,00mm, Cervené otvory o priuméru min.1,20mm
a otvory o pruméru 1,50mm a vice. Modfe jsou oznaceny otvory pro uchyceni
chladi¢t, transformatoru a DPS do krabicky. Otvory dle pouzitych Sroubt, v mém piipadé &
3mm pro Srouby M3.
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Fotografie konstrukénich prvkia

Krabicka UK15 (235x92x218mm)

Fotografie konstrukénich prvkl (kondenzator, chladi¢, diodovy mustek, transformator,...)
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Fotografie konstruké¢nich prvki

Fotografie konstrukénich prvku (transformator, chladi¢, LED, UC3906N)

Ostatni konstrukéni prvky
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Pouzité soucastky v konstrukci
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Fotografie vyrobené DPS /TOP, BOTOM/ (obr. 17. a 18.)
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Fotografie osazené DPS (obr. 19. az 27.)

Fotografie osazené DPS (rlizné pohledy)
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Fotografie sestaveného pristroje (obr. 28. az 42.)
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Fotografie sestaveného pfistroje (rlizné pohledy)
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Fotografie sestaveného pristroje (obr. 43. az 56.)
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Fotografie sestaveného pfistroje (rlizné pohledy)
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Fotografie sestaveného pristroje (obr. 56. az 64.)

Osazeni DPS (barevné) (obr. 65)
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Doplnék konstrukce — spinac¢ ventilatoru
V ptipad€, ze by bylo nutné pouzit ventilator, uvadim zde zapojeni spinaciho obvodu
ventilatoru, které je piipojeno k indikaénim obvodii nabijecky.

101

CONN1
i

Phaag-050

Schéma zapojeni spinace ventilatoru (obr. 66.)

Na schématu je vyznaceno misto piipojeni, snimac je ptipojen paralelné¢ k LED Q2 (1/2). Ve
snimaci je pouzit optoclen 101 (CNY17), ktery ma vyveden spinaci vyvody na tranzistor T1.
Do série z ventilatorem je zapojen rezistor R1 pro omezeni otaCek a snizeni napéti na
piipustnou mez ventilatoru. Na rezistoru R1 vznikaji malé ztraty, proto je pouzit vykonovy
typ SMA0414 (2W). Pro indikaci funkce obvodu je zapojena paraleln¢ k ventilatoru LED Q1.
Obvod je napajen pfimo napajen ze zdroje nabijecky. Jediny pozadavek je, aby napdjeci
napéti +Ucc bylo rozmezi 9V — 27V ss. Odbér proudu je dan vykonem ventilatoru, bézné
ventilatory odebiraji proud od 100mA do 250mA. Pro vétsi proudy by bylo nutné nahradit
tranzistor T1 za vykonovy typ (libovolny BD...). Celd konstrukce je na malé DPS o

rozmérech 31x27mm.

Vet *L oo Fi Went . + oo
+ = -4 - +Lee Wemt ., e -+ e
D & |:| .nql:l/f -5:\' I LJ I_I -::.1Ir/ :-\.II
4 3 / S . L
A = 5 i . B
D AR @
e - | Pan - - !
o |\ s | | e

osazeni souCastek (obr.67.)

Seznam soucastek

navrh DPS (obr.68.)

R1 150Q2W  SMAO0414
R2 1kQ R0207

Cl1 47uF/50V  ELRA

T1 BC639 TO92(b)
101 CNY17 DIL6
CONN1,2,3 PSH02-02P

FAN KDE1208-PTS3

(12V; 0,12A; 2300rpm)

rozméry DPS (obr.69)

Vypocet parametra

Uac =18V~ —> Ucc :25,5V SS.

Uac= 9V~ —> Ucc:12,8V SS.
I,=0,12A

Uvenr. = 9V (nizii otacky, mensi hluk)
R1 = (Ucc-Uyenr) / IT = (25,5-9)/0,12
R1=137,5Q — 150Q

Pri = (Ucc-Uvent) X 14

Pri = 2W (SMA0414)
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Pouzité soucastky + rozméry jednotlivych konstrukénich prvkia
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RM = 5mm &

zapojeni béznych a blikajicich LED
(plati pro viechna pouzdra)

_LED-?JEmm

1-

mantazni otvor &6.8mm
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o '5 o : :
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. | N - ds
o i | i
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: i RM = 5mm
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L A e K o Krabic¢ka UK15P
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Precizni patice DIL16 B =7,62mm
C=20,3mm
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Pouzita literatura
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e Nakres DPS v métitku 1:1, osazeni DPS, schéma zapojeni na A4
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