MAX 471/472
WZMACNIACZE STEROWANE PRADOWO

Ukiady Max 471/472 sq to kompletne
dwukierunkowe wzmachniacze sterowane pradem
od strony nieuziemionej, przeznaczone do
przeno$nych komputeréw, telefonéw i innych
urzadzen, wymagajacych monitorowania pradu
zasilania z akumulatora lub z sieci.
Monitorowanie zasilania od strony
nieuziemionego bieguna jest specjalnie
uzyteczne w systemach o zasilaniu
akumulatorowym, nie koliduje bowiem

z dziataniem specyficznych elementow obwodéw

masy tadowarki lub monitora, znajdujacych sie
czesto w "sprytnych” (smart) akumulatorach.

G. Kileine

na podstawie dokumentacji firmy Maxim

MAX471 jest wyposazony
w wewnetrzny czujnik rezysto-
rowy 35mQ i moze mierzy¢
prady akumulatora do +3A. Do
zastosowan wymagajacych wie-
kszych prgdow lub wigkszej uni-
wersalnosci jest przeznaczony
MAX472 z zewnetrznymi rezy-
storami wyznaczajacymi czutosé
i wzmocnienie. Oba uklady sa
wyposazone w dziatajace
w szerokim zakresie napiet
i pradéow akumulatora wyjscie
pradowe, ktére za pomoca jed-
nego rezystora moze zostac
przystosowane do dostarczania
napiecia wzgledem masy. Ukta-
dy sg przeznaczone do napiec
w zakresie od 3V do 36V, po-
bierajg mniej niz 100pA,
a w trybie czuwania nie wiecej
niz SpA.

Dziatanie

MAX471 dostarcza pragdu wyjs-
ciowego, ktory jest proporcjonal-
ny do prgdu mierzonego. Prad
wyjéciowy nie zalezy od kierun-
ku monitorowanego pradu, moz-
na wigc mierzy¢ zarowno prad
tadowania jak i prad rozlado-
wania akumulatora. Wyjscie
SIGN wskazuje kierunek mie-
rzonego pradu.

Uproszczony schemat blokowy
ukltadu MAX471 z wewnetrz-
nym rezystorem R, ... jest po-
kazany na rysunku 1. W przy-
padku uktadu MAX472 (rysu-
nek 2) trzeba uzy¢ zewnetrz-
nych rezystoréw R oraz
RG1i RG2.
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Rys. 1. Schemat blokowy MAX471.

(RS+) przez Ry, do (RS-), co
oznacza ze akumulator jest roz-
tadowywany. Aktywny jest wte-
dy wzmacniacz A1i z emitera
T1 plynie prad lo. Poniewaz
przez RG2 nie ptynie prad (T2
jest zablokowany), napiecie we-
jécia odwracajacego A1 wynosi
U(RS+) - Iy - Bggnger Wzmoc-
nienie w otwartej petli wzmac-
niacza A1 wymusza na jego wej-
$ciu nieodwracajacym napiecie

zblizone do napigcia na wejsciu
odwracajgcym. Wobec tego
spadek napiecia na RG1 staje
sig réwny |, -Rggse- Zatem jezeli
przez RG1 i T1 ptynie prad lo
(jesli poming¢ bardzo male pra-
dy bazy), to:

lo- RG1 = I Regnse

oraz

- Ib ) Rsense

|
0 RG1

Prad wyjsciowy wywoluje
spadek napigcia U, , na rezysto-
rze tgczgcym wyjscie 8 (OUT)
Z masg. Wzmocnienie prgdowe
A1 wynosi 500pA/A, zatem przy
opornosci 2kQ rezystora wyjé-
ciowego R, otrzymuje sig czu-
toéé 1V/A, czyli peine napiecie
+3V dla +3A. Mozna uzyskac in-
ne wartosci petnego napigcia
zmieniajgc opornoéé R, ale
napigcie wyjéciowe nie moze
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Rys. 2. Schemat blokowy MAXA472.
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Rys. 3. MAX471 jako monitor pradu akumulatora w systemie sterowanym przez mikroprocesor.

by¢ wyzsze od U(RS+) - 1,5V
dla MAX471 lub U(RS-) - 1,5V
dla MAX472:

R, = Rsense ‘Rout 'Ib

out RG
gdzie U, jest wymaganym pei-
nym napieciem wyjsciowym,
lp - peinym mierzonym pradem,

Reense - OPOrnoscia rezystora

pomiarowego, R, ; - opornoscig
rezystora ustalajgcego napigcie,
a RG - opornoscig rezystora
ustalajacego wzmocnienie
(RG= RG1= RG2).

Gdy prad jest prgdem tadowania
i plynie przez Rsense w prze-
ciwnym kierunku, aktywne staja
sie A2i T2. W przypadku ukifa-
du MAX471 RG1 = RG2, zatem

réwnania dla pradu tadowania
i roztadowania sg jednakowe.
W przypadku MAX472 projek-
tant moze uzy¢ rezystorow RG
o réznej opornosci otrzymujgc
inng skale zaleznie od kierunku
przeptywu pradu.

Pragd ptyngcy z wyjscia OUT
odpowiada amplitudzie, nato-
miast stan wyjscia SIGN kierun-

kom mierzonego pradu. Dziata-
nie komparatora SIGN jest pros-
te. Gdy przewodzi T1 (rys.
1 i 2), stan wyjscia A1 jest wy-
soki, a wyjscia A2 niski. Wysoki
stan wyijscia SIGN sygnaiizuje
wtedy dodatni kierunek pradu
(od RS+ do RS-). Jest to uzyte-
czne w urzadzeniach zasila-
nych z akumulatora, poniewaz
wskazuje czy jest on tadowany
czy roztadowywany. Wskazania
wyjécia SIGN mogg by¢ niepra-
widlowe, jezeli prad lout jest
mniejszy od 3,5pA. Wskazania
tego wyjscia poprawnie sygnali-
zuja kierunek pradu, gdy prad
obcigzenia jest wiekszy od 7mA.
Wyjscie SIGN jest wyjsciem
z otwartym kolektorem (moze
tylko pobieraé prad), co pozwala
fatwo je sprzegacC z uktadami
logicznymi, zasilanymi dowol-
nym napieciem. tgczy sie je re-
zystorem podciggajgcym 100kQ
z zasilaniem uktadu logiczne-
go. Dia przyjetej konwencii logi-
cznej polaryzaciji wyjscia SIGN
nie pobiera ono pradu gdy aku-
mulator jest roztadowywany.
Gdy sygnalizacja kierunku pra-
du nie jest potrzebna, wyjscie
SIGN pozostawia sig wolne.
Uktady MAX471/472 mozna za-
blokowa¢ za pomocg wysokiego
stanu na wejsciu SHDN. Pobie-
raja one wtedy prgd mniejszy niz
S5pA. W stanie zablokowania
(shut down) wyjscie SIGN jest
w stanie wysokim a wyjscie
OUT wytaczone.

MAX471 jest zasilany przez RS-
(koAcowki 6 i 7), a MAX472
przez Vcc (koncowka 7), ktorg
moz2na polgczy¢ z dowolnej
strony Rsense (spadek napigcia
na nim jest bardzo maty, nie ma
wiec to wiekszego znaczenia).

Zastosowanie
MAX471

Na rysunku 3 przedstawiono
sposéb uzycia MAX471 w mik-
roprocesorowym systemie do
monitorowania pradéw tadowa-
nia i roztadowania akumulato-
ra. Mikroprocesor i uktady logi-
czne sg zasilane napieciem
3,3V otrzymywanym z akumu-

latora za posrednictwem stabili-

zatora, za$ pozostate czesci sy-
stemu wprost z akumulatora.

Mikroprocesor dokonuje pomia-
ru pradu przeptywajacego przez
system za posrednictwem prze-
twornika analogowo-cyfrowego,
ktorego wejscie (ADIN) jest po-
taczone z koncéwkag 8 (OUT)
MAX471. Rezystor Rout zamie-
nia prad wyjsciowy MAX471 na
napiecie. Jego opornos¢ zostata
tak dobrana, ze gdy system po-
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Rys. 4. Dwa MAX471 polgczone réwnolegle.

biera maksymalny prad, to na-
piecie doprowadzone do wej$cia
PAC jest bliskie maksymalne-
mu. Nalezy tylko zadbac o to,
aby opornos¢ wejéciowa prze-
twornika analogowo-cyfrowego
nie obcigzata zbytnio wyjscia
OUT (nie powinna by¢ mniejsza
od 10 Rout).

Wyjscie SIGN taczy sie rezysto-
rem podciggajgcym 100kW
2z zasilaniem i z wejsciem
Px.y procesora. Ze stanu tego
wejscia procesor bedzie okreslat
czy akumulator jest tadowany
czy roztadowywany.

Wejscie blokowania (shutdown)
MAX471 jest sterowane przez
procesor przez wyjscie Pv.w
i pobiera prgd w stanie ocze-

kiwania (standby). Trzeba pa-
mietaé, ze w tym stanie jest wy-
taczony jedynie obwod pomiaro-
wy MX471, jego zasilanie nie
powinno by¢ w zadnym razie
przerywane.

Pomiar duzego
pradu

Wyijscie 8, OUT, ma duza impe-
dancje, mozna wiec potaczy¢ ro-
wnolegle kitka uktadow MAX471,
jak przedstawiono na rysunku 4.
Wszystkie galezie musza jednak
miec te sama opornosé, w prze-
ciwnym razie prad nie rozdzieli
sie pomiedzy nimi rownomiernie
i jeden 2z ukladow zostanie
przecigzony.

Rys. 5. Rezystor pomiarowy dla MAX472 wykonany ze $ciezki

na plytce drukowaneyj.

Kiedy uzyé
MAX472?

MAX472 powinien zostac uzyty
wtedy, gdy mozna sig spodzie-
wac¢ ze maksymalny prad obcig-
zenia przez dluzszy czas bedzie
wiekszy od +3A, moze jednak
zosta¢ uzyty takze i do mniej-
szych obciazen. W tabeli 1 ze-
stawiono sugerowane wielkosci
rezystorow i otrzymywane
wspotczynniki czutosci dla pra-
déw w zakresie od 100mA do
10A. Mozna takze wykonac ukta-
dy dla wyzszych lub nizszych na-
tezen pradu obcigzenia.

Jezeli koszt Rsense jest istotny,
mozna go wykonaé z odpowie-

dnio uksztaltowanej Sciezki na
plytce drukowanej, jak to poka-
zano na rysunku 5. Ze wzgledu
na niedokladnos¢ takiego rezys-
tora niezbedne bedzie uzycie
potencjometru do doregulowa-
nia czutosci. Wada takiego roz-
wigzania jest stosunkowo duzy
wspoiczynnik termiczny oporno-
sci miedzi (okoto 0,4%/ C), trze-
ba wiec wzig¢ to pod uwage, je-
zeli uklad ma dziata¢ w szer-
szym zakresie temperatur, n

Zrédio:

Maxim, Precision, high-side cur-
rent-sense amplifiers (19-0335;
Rev 0, 11/94).

Tabela 1.
—
Petny prad Rezystor
obcigzenia pomiarowy
[, [A] Reense (M
0,1 500
1 50
5 10

10 5

- Rezystor
wzmocnienia
RG1=RG2 [Q]

200

200
100
50

Rezystor Petne napigcie Czutose
wyjsciowy obcigzenia Uou'lb
Rout (k€2 Vou [V] [V/A]
10 25 25
10 25 25
5 2,5 0,5
2 0,2




