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сказано выше, менять количество
измерений при усреднении, а так)
же уменьшить число отображаемых
десятичных разрядов.

В завершение отмечу, что при ис)
пользовании микросхемы нужно
учитывать следующие моменты.
Во)первых, несмотря на постоян)
ное использование режима автока)
либровки, при непрерывной работе
микросхемы в течение 7–8 часов
результат оцифровки неизменного
сигнала может несколько «подплы)
вать» (в использованном мной 
образце этот уход составлял 

4–5 мкВ). Далее, от включения к
включению результат оцифровки
этого неизменного сигнала также
не остается постоянным, и здесь
разброс еще больше (у меня полу)
чилось в пределах 25–30 мкВ). Ска)
занное, например, означает, что
использование AD7714 для прямой
оцифровки сигнала с термопары,
без предварительного усиления (а
такие рекомендации имеются в
datasheet'е) может внести в изме)
рения заметную погрешность. Во
всяком случае, прежде, чем ис)
пользовать AD7714 с платиновыми

термопарами без дополнительного
входного усилителя, нужно после
монтажа и отладки вольтметра про)
вести небольшое исследование,
подобное тому, о котором я упомя)
нул — в противном случае вы може)
те получить неконтролируемую по)
грешнось на уровне 4–5°.

Программное обеспечение для
предлагаемого устройства доступ)
но по адресу: http://www.dian.ru/
programs/index.html.

Александр Фрунзе
alex.fru@mtu�net.ru

Прежде чем перейти к описа)
нию схемы устройства, опре)
делимся с основными требо)

ваниями к нему, а также рассмот)
рим некоторые особенности схем
подобных устройств и учтем их не)
достатки.

Описываемый прибор предназна)
чен для обслуживания аккумулятор)
ных батарей всех типов, применяе)
мых в электрооборудовании легко)
вых автомобилей и мотоциклов
(батареи с номинальным напряже)
нием 12 В и емкостью от 40 до 
75 А·ч). Основная проблема таких ба)
тарей — сульфатация пластин, то
есть  образование крупных трудно)
растворимых кристаллов сернокис)
лого свинца (сульфата) на поверхно)
сти и в порах активной массы плас)
тин. У сульфатированных пластин не
вся масса участвует в работе, а по)

этому снижается емкость аккумуля)
торной батареи, и она быстро разря)
жается при резком падении напря)
жения. Один из наиболее известных
методов борьбы с сульфатацией за)
ключается в чередовании режимов
заряда и разряда батареи. При этом
наиболее оптимальным соотноше)
нием зарядного и разрядного тока
является 10:1, что установлено экс)
периментально. Также эксперимен)
тально установлено, что наиболее
оптимальным соотношением време)
ни заряда и разряда является 10:1.
Режим, удовлетворяющий этим тре)
бованиям, позволяет успешно вос)
станавливать сульфатированные ак)
кумуляторы и тренировать исправ)
ные для профилактики.

Необходимо отметить, что наибо)
лее оптимальным током зарядки яв)
ляется ток, соответствующий 10% от

номинальной емкости аккумулятор)
ной батареи. Такой уровень заряд)
ного тока применяется в режиме за)
ряда и тренировки, хотя для уско)
ренной зарядки можно применять
ток до 20% от номинальной емкости
батареи. Для широко распростра)
ненной аккумуляторной батареи ем)
костью 55 А·ч чаще всего используют
ток 5 А для заряда и тренировки, ли)
бо ток до 10 А для ускоренной заряд)
ки.

В настоящее время широко рас)
пространены автоматические заряд)
ные устройства, которые отключают
аккумуляторную батарею при дости)
жении на ее полюсных выводах на)
пряжения 14,4 В, чего явно недоста)
точно, так как практика показывает,
что уровень напряжения на клеммах
14,4 В соответствует 85 % заряда ба)
тареи. Автоматические зарядные ус)
тройства целесообразно применять
для герметизированных батарей, не
имеющих пробок, не допускающих
доливку дистиллированной воды и
контроль за плотностью электроли)
та. Более широкое распространение
получили аккумуляторные батареи,
допускающие контроль за плотнос)
тью электролита. Для таких батарей
лучше всего использовать неавтома)
тическое зарядное устройство, кото)
рое позволит достичь 100% зарядки
определяющейся по достижению
плотности электролита 1,27–
1,28 г/см3 (+25°С).

Кроме традиционных зарядных ус)
тройств в последнее время стали по)
пулярны зарядно)тренировочные ус)
тройства, выполненные по схеме од)
нополупериодного выпрямителя.
Структурная схема такого устройст)
ва приведена на рис. 1. Несомненно,
такая схема имеет большое преиму)
щество — она очень проста. Однако
имеется ряд недостатков. В подоб)
ном устройстве заряд аккумулятора
производится импульсами тока в те)

Думаю, многим автолюбителям знакома ситуация, когда
автомобиль не заводится из&за разряженного аккумулятора.
Известно, что отказ аккумулятора может произойти вследствие
его длительной неконтролируемой разрядки, либо
систематической недозарядки от генератора автомобиля, а также
вследствие сульфатации пластин аккумулятора в процессе
длительной эксплуатации. Предлагаемое устройство поможет
вам быстро зарядить «севший» аккумулятор, а также в какой&то
мере избавиться от сульфатации пластин, что позволит
значительно продлить срок службы аккумулятора.

Прибор для зарядки и тренировки
автомобильного аккумулятора

Рис. 1



чение одной половины периода се)
тевого напряжения, когда напряже)
ние на выходе схемы превысит на)
пряжение на аккумуляторе. В тече)
ние второго полупериода диоды
VD1, VD2 закрыты и аккумулятор раз)
ряжается через нагрузочное сопро)
тивление R4. Таким образом, обес)
печивается чередование режимов
заряда и разряда. Недостатки такой
схемы очевидны:

• предусмотрена регулировка толь)
ко тока заряда; ток разряда по)
стоянный, его величина опреде)
ляется номиналом разрядного
резистора, то есть нет возможно)
сти выдержать соотношение
Iзар/Iраз равным 10:1 для разных
типов аккумуляторов;

• время заряда и разряда соотно)
сятся как 1:1, а, кроме того, акку)
мулятор заряжается пульсирую)
щим током — надежное устране)
ние сульфатации таким методом
представляется сомнительным;

•схема может работать только в ре)
жиме заряд/разряд, и нет воз)
можности перейти в режим «чис)
той» зарядки для ускоренного за)
ряда аккумулятора;

•для предотвращения разряда ак)
кумулятора через разрядный ре)
зистор при пропадании сетевого
напряжения необходимо приме)
нение схемы защиты с использо)
ванием мощного реле.

Теперь перейдем к описанию схе)
мы и конструкции устройства, удов)
летворяющего рассмотренным тре)
бованиям. Схема устройства пред)
ставлена на рис. 2. Электрическая
схема состоит из следующих функ)
циональных узлов: цепь заряда, цепь
разряда, задающий генератор, кон)
трольно)измерительная цепь. Уст)
ройство питается от сети переменно)
го тока через трансформатор Т1. 
Напряжение вторичной обмотки
трансформатора выпрямляется и
сглаживается выпрямителем на дио)
дах VD3)VD6 и конденсаторе C3.
Важно отметить, что емкость конден)
сатора не случайно выбрана доста)
точно большой. Это необходимо для
устранения пульсации зарядного то)
ка, что очень важно для борьбы с
сульфатацией. Выпрямитель должен
обеспечивать напряжение на выходе
18–20 В (напряжение на вторичной
обмотке трансформатора примерно
равно 14 В). Зарядная цепь состоит
из элементов R10)R16, VD8, VD9,
VT2)VT4, C5. Цепь разряда образова)
на элементами R22)R27, VD11, VT5,
VT6. Управление переключением ре)
жимов заряд/разряд осуществляет)
ся от задающего генератора с регу)
лируемой скважностью. Генератор
состоит из элементов DD1, R2)R5,
C1, VD1, S2. Переключатель S2 уста)
навливает режим работы устройства:
«заряд/разряд», «разряд», «заряд».
Контрольно)измерительная цепь
включает в себя элементы VT1, VD2,
VD7, C2, R1, R6, R7, R17)R21, PA1, S3.
Переключатель S3 устанавливает ре)

жим измерения: «напряжение», «ток
заряда», «ток разряда». Кроме того,
на микросхеме DA1 собран источник
напряжения +5 В для питания схемы
генератора. 

Устройство работает следующим
образом: при включении питания за)
пускается задающий генератор на
микросхеме DD1, который пооче)
редно выдает положительные им)
пульсы в цепи заряда и разряда (при
положении переключателя S2 «за)
ряд/разряд»). Длительность импуль)
сов равна примерно 5–7 с на цепь
заряда и 0,5–0,7 с на цепь разряда.
Изменение скважности импульсов,
выдаваемых генератором (соотно)
шения времени заряда и разряда),
осуществляется резистором R4. По)
ложительные импульсы с генератора
включают в работу соответствующие
цепи. Зарядная и разрядная цепи со)
браны по идентичным схемам стаби)
лизаторов тока. Светодиод VD9 ин)
дицирует включение режима заряда.
Регулировка уровня токов заряда и
разряда осуществляется резистора)
ми R11 и R23 соответственно. Для
установки необходимых значений
уровня токов заряда и разряда пре)
дусмотрен перевод устройства в со)
ответствующий режим переключате)
лем S2. Контрольно)измерительный
прибор в зависимости от положения
переключателя S3 используется для
измерения напряжения на аккумуля)
торе, тока заряда или тока разряда.
Подстроечные резисторы R19, R1,
R18, R20 необходимы для градуи)
ровки измерительного прибора в со)
ответствующих режимах измерения.
В режиме измерения напряжения
прибор PA1 подключается как вольт)
метр с растянутой шкалой, что поз)
воляет с высокой точностью контро)
лировать напряжение на аккумулято)
ре. Схема вольтметра с растянутой
шкалой реализована на элементах
VT1, VD2, VD7, C2, R1, R6. Светодиод
VD7 используется как источник
опорного напряжения. 

Теперь рассмотрим конструкцию
устройства и особенности сборки.
Элементы схемы можно размес)
тить в металлическом корпусе под)
ходящих размеров. На передней
панели устройства устанавливают)
ся переключатели S1, S2, S3, изме)
рительный прибор PA1, регуляторы
R4, R11, R23, светодиод VD9. Через
заднюю стенку корпуса выводится
сетевой шнур с вилкой и провода с
зажимами для клемм аккумулятора.
Большая часть радиодеталей мон)
тируется на печатной плате. Тран)

Рис. 2



зисторы VT3 и VT6 устанавливаются
на радиаторы. Площадь радиатора,
на котором установлен транзистор
VT3 должна быть не менее 200 см2.
В качестве трансформатора Т1
можно использовать трансформа)
тор мощностью не менее 150 Вт. 
В схеме можно использовать тран)
зисторы указанных на схеме типов
с любыми буквенными индексами.
Резистор R14 — составной, он об)
разован двумя)четырьмя прово)
лочными резисторами. Возможно,
что номинал этого резистора при)
дется подобрать в процессе налад)

ки для обеспечения требуемого
уровня зарядного тока. Для устрой)
ства лучше использовать много)
оборотные подстроечные резисто)
ры типа СП5)2. Переключатели S2,
S3 можно установить типа П2К с за)
висимой фиксацией, либо другие
аналогичные.

Для настройки зарядного устрой)
ства потребуются контрольные
вольтметр и амперметр. После
сборки к устройству подключают
аккумулятор последовательно с
контрольным амперметром. Парал)
лельно к аккумулятору подключают

контрольный вольтметр. Затем
проверяют правильность работы
схемы во всех трех режимах. После
прогрева схемы проверяют преде)
лы регулировки токов заряда и раз)
ряда переменными резисторами. 
В завершение производят градуи)
ровку стрелочного прибора PA1 для
трех режимов измерений по пока)
заниям контрольного амперметра и
вольтметра. 

Собранное устройство рекоменду)
ется испытать в работе в течение не)
скольких часов и провести контроль
работы схемы на предмет стабиль)

Упрощение схемы достигнуто
за счет изменения принципа
работы приемника. В прото)

типе, описанном в «Радио» 
№ 2/2001, используется двухка)
нальная система ФАПЧ, причем

один канал отслеживает быстрые
изменения частоты принимаемого
сигнала, а другой канал —
медленные.

Работа предлагаемого приемни)
ка, функциональная схема которого

приведена на рис. 1, основана 
на использовании динамических
свойств «замкнутой» системы
ФАПЧ, одно из которых заключает)
ся в том, что эта система стремится
уменьшить мгновенную разность
частот сигнала и гетеродина до до)
статочно малой величины.

Работает приемник следующим
образом. На управляющий вход
смесителя 4 подается напряжение
гетеродина 9, а на сигнальный вход
смесителя 4 из антенны через уси)
литель ВЧ 1, амплитудный модуля)
тор 2 и буферный усилитель ВЧ 3
подается напряжение сигнала.

Если частоты сигнала и гетероди)
на не равны, то на выходе смесите)
ля 4 образуется переменное напря)

Простой вариант синхронного
гетеродинного приемника
Вниманию читателей предлагается описание синхронного
гетеродинного УКВ&приемника, который обладает такими же
чувствительностью и избирательностью, как и приемник,
описаный в журнале «Радио» № 2/2001, но в тоже время схема
этого приемника значительно проще, так как из нее исключены
усилитель ВЧ, смеситель, фильтр нижних частот и усилитель
переменного напряжения.

Рис. 1




