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Uniwersalny tester

baterii 1

Do czego to stuzy?

Opisany dalej prosty uktadzik spraw-
dza stopiert natadowania baterii lub aku-
mulatora w niecodzienny sposoéb. Nie
mierzy napiecia danej baterii, tylko jej re-
zystancje wewnetrzng. Napiecie nomi-
nalne badanej baterii (akumulatora) nie
gra zadnej roli - tester moze pracowac
z bateriami o dowolnym napieciu w za-
kresie 1...50V. Jako wskaznik stuzy... wol-
tomierz napiecia zmiennego! Czym wiek-
sze napiecie odczytane na tym woltomie-
rzu, tym wieksza rezystancja badanej ba-
terii czy akumulatora. Jak stusznie mozna
sie spodziewag, rezystancja wewnetrzna
takich zrodet rosnie wraz z wyczerpywa-
niem sie energii. Opor rosnie tez stopnio-
wo wskutek proceséw starzenia.

Inne proste sposoby sprawdzania sta-
nu baterii (akumulatora) nie daja dobrych
rezultatow. Na przyktad sam pomiar napie-
cia statego baterii nie daje praktycznie zad-
nej informacji o ilosci zgromadzonej tam
energii i mozliwosciach jej praktycznego
wykorzystania. Z kolei pomiar pradu zwar-
cia, cho¢ rzeczywiscie wskazuje na wiasci-
wosci baterii, nie zawsze moze by¢ stoso-
wany (akumulatory kwasowe, bloki baterii
z wbudowanym bezpiecznikiem). Opisany
dalej prosty uktad nadaje sie do sprawdza-
nia wszelkich baterii i akumulatoréw.

Poszczegolni Czytelnicy beda uzywaé
testera do badania jednego lub co najwy-
zej kilku typéw zrodet napiecia - w zalez-
nosci od wtasciwosci badanej baterii
W prosty sposéb dobiorg optymalny prad
pomiarowy (obcigzenia). Wskazdéwki po-
dane sa w dalszej czesci artykutu.

Uktad nadaje sie nie tylko do spraw-
dzenia stopnia natadowania, ale takze po-
zwoli okresli¢ stopiert zuzycia réznych
akumulatoréw przez poréwnanie rezy-
stancji wewnetrzne] poszczegdlnych
(Swiezo natadowanych) egzemplarzy.

Jak to dziata?

Zasada pomiaru pokazana jest w upro-
szczeniu na rysunku 1a. Badana bateria
obcigzana jest w sposob impulsowy. Cy-
kliczne dotaczanie i odtgczanie obcigzenia
powoduje cykliczne zmiany napiecia na
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zaciskach baterii, czyli pojawienie sie
sktadowej zmiennej. Czym wieksza rezy-
stancja wewnetrzna, tym wieksza skifa-
dowa zmienna. Aby uniezaleznié¢ wielko$¢
sktadowej zmiennej od napiecia baterii, za-
miast rezystora obcigzenia zastosowano
Zrodto pradowe wedtug rysunku 1b. Na-
piecie na zaciskach baterii pokazane jest
na rysunku 1c. Amplituda skfadowej
zmiennej zalezy tylko od rezystancji

2. Czestotliwos¢ przebiegu powinna
by¢ mozliwie mata - przy wiekszych cze-
stotliwosciach akumulator moze sie zacho-
wywac jak kondensator i wyniki beda inne.

Blok T1, T2, R3 tworzy proste zrodto
pradowe. Dzieki obecnosci tego Zrodta
pradowego, prad pomiarowy (obciagzenia)
jest zawsze taki sam, niezaleznie od na-
piecia badanej baterii.

wewnetrzne] badanej baterii. Przyj-
mujac uproszczony schemat zastep-
czy akumulatora wg rysunku 1:

Uzm = | * Rw

stad:

Rw = Uzm /|

Woltomierz napiecia zmiennego
mierzy tylko te sktadowag zmienna.

Przy doktadnych pomiarach okaze
sie, iz nalezatoby przyja¢ bardziej zto-
zony schemat zastepczy akumulato-
ra, jednak w praktyce wcale nie jest
to potrzebne. Wystarczy ogdélna za-
leznos$¢: wartosé sktadowej zmiennej
jest proporcjonalna do rezystancji
wewnetrznej.

Schemat ideowy uktadu pomiarowe-
go pokazany jest na rysunku 2. Urzadze-
nie zasilane jest 9-woltowa baterig
6F22. Na bramce U1A zbudowany jest
generator o czestotliwosci okoto
50...100Hz. Taka czestotliwos¢ jest wia-
Sciwa z co najmniej dwoéch wzgledow:

1. Popularne woltomierze napie¢
zmiennych czesto majg bardzo waski
zakres czestotliwosci mierzonych, ale
zawsze pracujg w podanym zakresie
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Rys. 2. Schemat ideowy

Bramka U1B jest buforem, wigczaja-
cym cyklicznie tranzystor polowy T2.
W uktadzie Zrédta pragdowego zastosowa-
no tranzystor polowy MOSFET ze wzgle-
du na tatwos¢ jego wysterowania. Co
prawda z tego powodu konieczne jest za-
silanie uktadu napieciem zapewniajgcym
catkowite otwarcie tranzystora (powyzej
6V), jednak pobdr pradu z 9-woltowej ba-
terii zasilajgcej jest bardzo maty i bateria
wystarczy na wiele miesiecy pracy. Przy
zastosowaniu tranzystora bipolarnego
wymagany bytby znacznie wiekszy prad
sterujacy, a uktad i tak nie mogtby by¢ za-
silany z badanej baterii, ktéra w skrajnym
przypadku moze mie¢ napiecie tylko 1V.

Tranzystor T1 wraz z rezystorem R3
wyznaczajg prad Zrodta pradowego, czyli
ptynacy przez tranzystor T1. Jego war-
tos¢ wynosi mniej wiecej:

| =0,6V/R3

Dodatkowy przetgcznik (lub jumper)
S1 irezystor R4 pozwalaja szybko zwiek-
szy¢ prad pomiarowy, co umozliwia za-
réwno dokfadniejsze sprawdzenie w pet-
ni natadowanych akumulatoréw, jak i te-
stowanie zrédet napiecia o innych wtasci-
wosciach. Wartos¢ rezystora R4 powinna
by¢ kilkakrotnie (2...10-krotnie) mniejsza
od wartosci R3.

Jak widaé, w uktadzie generatora nie za-
stosowano kondensatoréw filtrujgcych zasi-
lanie - ze wzgledu na bardzo maty pobdr pra-
du nie jest to konieczne - role pojemnosci fil-
trujacej petni 9-woltowa bateria zasilajgca.

W trakcie badan modelu okazato sie,
ze warto doda¢ kondensator C2 rownole-
gle do tranzystora T2. Bez tego konden-
satora uktad tez poprawnie mierzy rezy-
stancje wewnetrzng dotgczonego aku-
mulatora (baterii). Jednak przy braku kon-
densatora C2, po odfgczeniu baterii,
wspotpracujacy woltomierz wykazuje
obecnos¢ napiecia zmiennego o wartosci
kilkudziesieciu miliwoltéw. Zwigzane to
jest z przenoszeniem "szpilek" z wyjscia
bramki U1B na dren tranzystora przez po-
jemnos¢ wewnetrzng miedzy bramka
a drenem MOSFET-a T2 (dotyczy to tylko
sytuacji, gdy badana bateria nie jest

podfaczona). Dotgczenie kondensatora
C2 o pojemnosci 0,22...1uF réwnolegle
do tranzystora T2 radykalnie zmniejsza
poziom takich "Smieci".

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na niewiel-
kiej ptytce drukowanej, pokazanej na ry-
sunku 3. Montaz jest klasyczny. Najpierw
nalezy zmontowaé elementy bierne, po-
tem potprzewodniki. Uktad scalony na
wszelki wypadek nalezy wlutowaé (lub
wiozy¢ do podstawki) na samym koricu.

Uktad zbudowany ze sprawnych ele-
mentéw nie wymaga uruchamiania i od
razu bedzie pracowat poprawnie.

Przy wartosci rezystora R3 jak w mo-
delu (4,7Q), prad obcigzenia wynosi oko-
to 100...120mA

Poniewaz Czytelnicy zechca wykorzy-
sta¢ ten pozyteczny uktad do sprawdza-
nia akumulatoréw i baterii réznych rodza-
Jow, o réznej pojemnosci, w wiekszosci
przypadkéw trzeba bedzie samodzielnie
dobraé prad obciazenia, by uzyskaé¢ sen-
sowny zakres wskazan woltomierza.

Nie ma tu zadnych Scistych regut -
wartos¢ R3 mozna zmienia¢ w bardzo
szerokich granicach, od 0,1Q do 100Q.
Trzeba wzigé pod uwage, iz generalnie
baterie jednorazowe (w szczegoélnosci
zwykte weglowe, nie alkaliczne) maja
wieksza rezystancje wewnetrzng niz aku-
mulatory. Akumulatory, zaréwno zasado-
We, a jeszcze bardziej kwasowe, majg re-
zystancje wewnetrzng zdecydowanie
mniejsza niz jakiekolwiek baterie.

Chodzi o to, by nie przesadzi¢ z wartoscig
pradu obcigzenia. Z jednej strony w przypad-
ku baterii nie powinno sie przekracza¢ pradu
tzw. jednogodzinnego (réwnego liczbowo
pojemnosci - dla baterii 0 pojemnosci

Rys. 3. Schemat montazowy
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450mAh wynosi on 450mA, dla pojemno-
$ci 1,2Ah wynosi 1,2A, itd.). Z drugiej stro-
ny prad obciazenia nie powinien by¢ zbyt
maty, bo zmiany napiecia bedg mate i po-
miar bedzie obarczony btedem.

W przypadku akumulatoréw, zwia-
szcza kwasowych (w tym zelowych) prad
obcigzenia moze by¢ wiekszy, nawet do
5C (czyli liczbowo pieciokrotna wartosé
pojemnosci - np.: dla akumulatora
700mAh bedzie to 5 x 700mA = 3,5A).

W przypadku znacznego pradu obcigze-
nia i znacznego napiecia badane] baterii,
tranzystor T2 bedzie sie grzat. Trzeba go
wyposazy¢ w radiator. Wielkos¢ radiatora
bedzie zalezna od pradu, napiecia badanej
baterii oraz czasu pomiaru. Poniewaz czas
pomiaru zazwyczaj bedzie krétki - kilka czy
kilkanascie sekund, wiec nie musi by¢ du-
zy radiator, wystarczy kawatek blachy alu-
miniowe] o powierzchni kilkudziesieciu
centymetréow kwadratowych.

W tym artykule nie sposéb zamiesci¢
informacji o rezystancji wewnetrznej ty-
powych zrédet. Zresztg informacja o do-
ktadnych wartosciach tej rezystancji wca-
le nie jest potrzebna. W praktyce chodzi
0 poréwnanie ze sobg witasciwosci réz-
nych egzemplarzy danego typu. Przykta-
dowo posiadacz kilkunastu akumula-
tor(k)ow zechce okresli¢, ktore z nich sa
najlepsze, a ktére najgorsze. Aby to
sprawdzi¢, musi jedynie poréwnac¢ zmie-
rzone napiecia (odpowiadajgce rezystan-
cji wewnetrznej). Jak z tego widaé, war-
tos$¢ pradu obcigzenia nie jest krytyczna.

Wartos¢ R3 mozna z powodzeniem
dobra¢ eksperymentalnie, by przy dota-
czeniu swiezej baterii (w petni natadowa-
nego akumulatora), napiecie zmienne na
woltomierzu wynosito kilkanascie...kilka-
dziesiagt miliwoltéw. Gdy bateria (akumu-
lator) bedzie czesciowo roztadowana, na-
piecie to bedzie wieksze.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Wykaz elementéw

Rezystory
RT o 100kQ
R2 . 22kQ
R3 4,7Q
R4 . * (patrz tekst)
Pélprzewodniki
Cl o 100nF
C2 470nF
T2 o BUZ10
T BC548B
UT 4093
ST jumper

Komplet podzespotéw z ptytka
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2376
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