                          Автоматическое зарядное устройство для автомобиля
   

 Назначение: 

 Автоматическое зарядное устройство предназначено для зарядки, тренировки и восстановления автомобильных аккумуляторных батарей в ручном или автоматическом режимах. Устройство обеспечивает зарядный ток до 10А. Зарядное устройство может работать в одном из трёх режимов: 

 ручной режим зарядки

автоматическай режим зарядки 

тренировочный цикл.

Упрощенная схема зарядного устройства
  Схема зарядного устройства включает следующие элементы: 

сетевой трансформатор 

мощный управляемый тиристорный выпрямитель 

компоненты организации разрядного тока (резистор R3, транзисторный ключ и лампа) 

плату управления с регулировочным резистором R1 

элементы контроля выходного тока (шунт) и напряжения (диод и интегрирующая RC-цепочка) 

выпрямитель и стабилизаторы питания платы и цепей управления. 
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Работа схемы зарядного устройства 

 Напряжение со вторичной обмотки силового трансформатора поступает на аноды тиристоров схемы двухполупериодного выпрямителя. Схема выпрямителя отличается от типовой лишь тем, что вместо диодов в ее плечах используются тиристоры. При регулировании ЗАПАЗДЫВАНИЯ (во времени, относительно начала каждого полупериода) управляющих импульсов на управляющих электродах тиристоров выходное напряжение (под нагрузкой) изменяется от 3 до 20 вольт. 

 На холостом ходу трансформатора (т.е. без нагрузки) величина переменного напряжения на каждой полуобмотке составляет 24 вольта. Полуобмотки между собой соединены так, чтобы вольметр, подсоединенный к свободым концам полуобмоток, показывал снимаемое с них суммарное напряжение (48 вольт). Если показания вольметра близки к нулю, то следует поменять концами соединение одной любой полуобмотки. 

Схема двухполупериодного выпрямления выбрана по той причине, что в мостовой схеме выпрямления дополнительно участвуют два мощных диода, на которых тоже (как и на тиристорах) выделяется тепло и поэтому увеличиваются габариты всего зарядного устройства (диоды с теплоотводами) и его стоимость. Но если предполагается применять уже готовый силовый трансформатор с одной мощной вторичной обмоткой, то придётся применить этот вариант. Его схема показана на рисунке 2. 
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 При выборе трансформатора во всех случаях следует учитывать что вариант с мостовым выпрямлением требует чтобы площадь сечения провода вторичной обмотки была в 1,7-2 раза больше, чем при двухполупериодном выпрямлении (S=2,5 квадратных миллиметра). 
Такая необходимость объясняется тем простым фактом, что в мостовой схеме обмотка транформатора нагружена и в положительный, и в отрицательный полупериоды сетевого напряжения. В то время как в двухполупериодном выпрямителе полуобмотки работают поочередно (отдыхая на каждом втором полупериоде) и значит нагреваются меньше.
Источник питания
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 Схема управления зарядного устройства питается двухполярным стабилизированным напряжением. Источник стабилизированного напряжения построенна базе двух мостовой схемы выпрямителя (VD-VD4 C1,C2) и включает две интегральные микросхемы стабилизаторов напряжения (положительного DA1 и отрицательного DA2). 

 Диод VD5 необходим для того, чтобы развязать плюсовой выход выпрямителя от сглаживающего фильтра (конденсатора С1) и тем самым обеспечить неизменность пульсирующего с частотой сети напряжения для формирователя импульсов управления тиристорами. 

Формирователи импульсов управления тиристорами и разрядным током 

 Формирователь импульсов управления тиристорами преобразует входящее, пульсирующее с удвоенной частотой питающей сети, напряжение в прямоугольные импульсы (транзистор VT1). С помощью прямоугольных импульсов схема на транзисторах VT2 и VT3 синтезирует пилообразное напряжение для компаратора, построенного на операционном усилителе DA3, входящем в состав микросхемы счетверенного ОУ (LM324N). 

 Пилообразное напряжение подается на прямой вход усилителя, а на инвертирующий его вход приходит регулируемое напряжение управления с переменного резистора (47K). Напряжение 0 вольт на инвертирующем входе ОУ (нижнее по схеме положение движка резистора - соответствует максимальному выходному напряжению выхода зарядного устройства), инициирует появление управляющего напряжения (+12В) на выходе операционного усилителя в начале возрастающей  характеристики пилообразного напряжения. То есть, в самом начале каждого полупериода сетевого напряжения. 

В другом крайнем положении регулировочного резистора, соответствующем минимальному напряжению на выходе зарядного устройства, на инвертирующий вход подаётся наибольшее регулирующее напряжение (около 9 вольт), подобранное таким образом, чтобы управляющий тиристором импульс повлялся в момент близкий к достижению пилообразным напряжением своего максимума. 

 В этом случае тиристоры отпираются всякий раз в самом конце сетевого полупериода напряжения, когда уровень положительного напряжения на аноде тиристора еще достаточен для его отпирания и надёжного удержания в открытом состоянии.
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Управление силовой частью 

 Кострукция мощных выпрямительных тиристоров (Т122-25) зарядного устройства выполнена так, что радиаторы охлаждения имеют электрический контакт с анодами тиристоров. Поэтому при монтаже устройства целесообразно соединять их вместе. Руководствуясь этими соображениями, схема выпрямления выполнена таким образом, что аноды тиристоров соединены между собой и точка их соединения является минусовым выводом выпрямителя. 

 Управление тиристорами осуществлено через развязывающие оптроннные тиристоры ОАУ103В. Управляющие импульсы подаются в каждом полупериоде сетевого напряжения сразу на оба оптрона, но, поскольку вторичные силовые полуобмотки трансформатора соединены синфазно, то в каждом полупериоде выходного напряжения открывается только один из пары тиристоров, тот, к аноду которого приложено положительное напряжение. Второй тиристор в это время закрыт полуволной обратного напряжения (приложенного минусом к аноду). В результате тиристоры поочередно осуществляют выпрямление зарядного тока.
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Измерение тока и напряжения 

 Измерение тока осуществляется типовым амперметром с значением напряжения полного отклонения стрелки прибора в 75 милливольт. Выходное напряжение зарядного устройства измеряется этим же прибором, посредством отключения плюсовой клеммы амперметра от шунта. При этом прибор оказывается подключенным к плюсовому выходу выпрямителя через последовательно соединенные с измерительной рамкой амперметра гасящие постоянный и подстроечный резисторы, подобранные таким образом, что полное отклонение стрелки прибора наступало при напряжениии равном точно 20-ти вольтам. 

 Лицевая панель прибора имеет две шкалы. Тока - от 0 до 10 ампер и напряжения от 0 до 20 вольт. Переключение рода измерений (ток-напряжение) осуществлено переключателем SA1. 

Токовая защита 

  Для защиты зарядного устройства от короткого замыкания выходных клемм и для защиты аккумулятора от аварийного тока в схеме устройства предусмотрена функция ограничения тока. Пульсирующее напряжение с шунта усиливается операционным усилителем DA3.2 и подается на неинвертирующий вход ОУ DA3.3, выполняющего функцию компаратора напряжения. 

 К инвертирующему входу DA3.3 приложено небольшое отрицательное опорное напряжение. Если абсолютное значение напряжения на неинвертирующем входе превысит значение опорного (что происходит при превышении выходным током значения 11А), то на выходе ОУ DA3.3 появляется положительное напряжение 12 вольт, которое, воздействуя на схему формирователя управляющих импульсов тиристоров выпрямителя, блокируют их формирование. Тем самым, с выхода выпрямителя снимается напряжение.
