B Projekty AVT BB &

Zanomiaremipojemnosci

Urzadzenie sluzy do ladowania i te-
stowania akumulatoréow typu Li-Ion
18650 lub innych, o pojemnosciach z
zakresu 0,4..5Ah i napieciu znamio-
nowym 3,7V. Przedstawiona ladowar-
ka oprocz zasadniczej funkcji lado-
wania ogniw, umozliwia pomiar ich
pojemnosci oraz wykreslenie charak-
terystyk pradowo-napigciowych cykli
ladowania i rozladowania.

W rgkach hobbystow znajduje si¢ obec-
nie wiele akumulatorow litowo-jonowych.
Sa to glownie ogniwa typu 18650. Hob-
bysci wykorzystuja akumulatory Li-lon
w rozmaitych projektach, takich jak latarki,
przeno$ne tadowarki mniejszych urzadzen,
jako zrdodto zasilania modeli oraz wigk-
szych pojazdow np. rowerow elektrycz-
nych. Niezaprzeczalnymi zaletami akumu-
latorow litowo-jonowych jest ich bardzo
korzystny stosunek pojemnosci do wagi
i objgtoscei, czyli duza ggstos¢ energii.

W Internecie tatwo znalez¢ liczne oferty
sprzedazy tych ogniw, przy czym sprawne
akumulatorki pochodzace z demontazu
baterii (od laptopéw, elektronarzedzi)
mozna kupi¢ w atrakcyjnych cenach,
czgsto nawet za 1/3 wartosci sklepowej.
Biorac pod uwagg fakt, ze bardzo czgsto
mozna ta droga naby¢ zupelnie nowe
ogniwa (np. pozyskane przez sprzedawce
przez rozbidrke baterii z uszkodzonej
elektroniki) temat ich wykorzystania staje
si¢ jeszcze bardziej atrakcyjny. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, czy sprzedawane
ogniwa nie byly dlugo magazynowane,
poniewaz akumulatory tego typu sa
bardzo czute na diugie i niewlasciwe
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przechowywanie. Widok ogniw 18650
pochodzacych z demontazu fabrycznych
pakietow  przedstawia  fotografia
1. Opisana dalej tadowarka moze by¢
bardzo pomocna przy budowie wlasnych
pakietow ogniw, zwlaszcza ze dobranie
akumulatorkow o zblizonych parametrach
ma tutaj kluczowe znaczenie. Ladowarka
moze tadowa¢ ogniwa pradami 0,2A,
0,5A i 1A. Jesli wybrano tryb pomiaru
pojemnosci  to prad roztadowania jest
rowny pradowi tadowania. Podczas
pomiarow akumulatorkow nalezy brac
pod uwage fakt, Zze niektore ogniwa po
dhuzszym nieuzywaniu moga wykazywac
przyrost pojemno$ci podczas kolejnych
cykli. Szczegétowe informacje dotyczace
obstugi urzadzenia zawarte sa w dalszej
czegsei artykutu.

Parametry urzadzenia:

-Napigcie tadowania: 4,20V

-Prad tadowania i roztadowania: 200mA,
500mA, 1000mA

-Napigcie koncowe roztadowania: 2,90V

-Prad koncowy tadowania: 90mA (tryby
500mA, 1000mA), 30mA (tryb 200mA)

-Napigcie podtrzymania: 4,12V

-Pomiar pojemnosci, biezacy
napigcia i pradu

-Mozliwos¢ przesytania danych do komputera
i tworzenia charakterystyk ogniw

odczyt

Charakterystyka ogniw
Li-lon

Wyrdznia si¢ kilka typow ogniw litowo-
jonowych, w zaleznosci od skladu elek-
trolitu oraz materiatu katody. Skfad che-
miczny ogniwa determinuje jego napigcie
znamionowe. Najbardziej rozpowszechnio-
ne sa akumulatory, ktore cechuje napigcie
znamionowe 3,7V i wiasnie pod katem
uzytkowania tych akumulatoréw powsta-
fo opisywane urzadzenie. Metoda lado-
wania akumulatorkéw Li-Ion jest bardzo
podobna do metody tadowania znanych od
dawna ogniw kwasowo-otowiowych. Ma
tutaj zastosowanie proces zwany skrotowo
CC/CV (constant current/constant volta-

ge) polegajacy na tadowaniu akumulatora
w dwoch etapach: pierwszym, z ogranicze-
niem pradu do wartosci dopuszczalnej dla
danego ogniwa az do osiagnigcia przez aku-
mulator napigcia 4,2V, oraz drugim, kiedy to
prad akumulatora samoistnie spada, a zada-
niem ladowarki jest stabilizacja napigcia
4,2V na jego zaciskach. Istotna jest przy
tym do$¢ dokladna stabilizacja napigcia:
producenci ogniw podaja z reguty dopusz-
czalng tolerancj¢ 0,05V. Kiedy w drugiej
fazie tadowania prad ogniwa spadnie poni-
zej 0,04...0,05C, proces tadowania nalezy
uzna¢ za zakonczony. Podczas uzytkowa-
nia akumulatoréw nalezy monitorowac ich
napigcie 1 jesli spadnie ono ponizej 3V,
trzeba przerwaé¢ pobor pradu. Deklarowana
przez producentdéw trwato$¢ ogniw miesci
si¢ w przedziale 1000...2000 cykli, cho¢
powszechnie wiadomo, ze kazdy producent
lubi by¢ optymistyczny w kwestii parame-
trow swoich produktoéw. Jesli zalezy nam na
przedtuZeniu zywotnosci ogniwa, to warto
wiedzie¢, ze praca w tzw. malym oknie
pojemnosci pozwala znacznie przedtu-
zy¢ czas zycia akumulatorka (zwigkszona
zostaje liczba cykli pracy). O ile w przypad-
ku akumulatorow kwasowych korzystna
jest praca w poblizu pelnego natadowania,
to w przypadku ogniw litowo-jonowych
nalezy zaleci¢ korzystanie ze $rodkowego
zakresu charakterystyki, czyli nie tadowac
ich do pelna ani tez nie wytadowywac do
konca. W tym celu tadowanie warto prze-
rwa¢ w momencie, gdy akumulator osiag-
nie 4,20V, nie czekajac na spadek pradu.
Ladunek zgromadzony w akumulatorze
wyniesie wtedy okoto 80% jego catkowitej
pojemnosci. Podczas roztadowania nalezy
zadba¢ o to, by napigcie nie spadto ponizej
3,3V. Co prawda uniemozliwi to wyko-
rzystanie calej pojemnosci ogniwa, lecz
znacznie podniesie jego trwalosé. Ogni-
wa, ktore maja by¢ dhlugo przechowywa-
ne, powinny by¢ naladowane w granicach
30...50% 1 magazynowane w mozliwie
niskich temperaturach. Nalezy dodatkowo
nadmieni¢, ze zawsze warto zajrze¢ do not
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katalogowych rozmaitych akumulatoréw
Li-lon, poniewaz sa tam podane cenne
informacje dotyczace ich eksploatacji oraz
szczegOtowe parametry. Godna polecenia
jest rowniez strona internetowa:
http://batteryuniversity.com.

Opis ukiadu

Schemat ideowy uktadu przedstawiony jest
na rysunku 1. Mikrokontroler za posred-
nictwem dotaczonych do niego elementow
ma pelna ,,wladz¢” nad tym, co sig dzieje
w ukladzie. Moze on sterowa¢ napigciem
ladowania (a wigc zarazem pradem pltyna-
cym przez ogniwo) oraz pradem roztado-
wania, opierajac si¢ na pomiarach rzeczy-
wistych wartosci tych parametréw poprzez
wbudowane wen przetworniki A/C. Uktad
pomiaru pradu tadowania oraz roztadowa-
nia zrealizowalem na dwoch wzmacnia-
czach operacyjnych wchodzacych w skiad
uktadu scalonego IC4 LM358. Prad tado-
wania badany jest poprzez pomiar spadku
napigcia na rezystorze R4, ktory to spadek
wzmocniony przez IC4A podawany jest na
wejscie przetwornika A/C mikrokontrolera
IC3. Wzmacniacz pracuje w konfiguracji
odwracajacej, aby odkladajace si¢ na R4
ujemne wzgledem masy napigcie zosta-
lo przeksztalcone w dodatnie. Wnikliwi
Czytelnicy zauwaza, ze przez R4 plynie
réwniez prad zasilania uktadéw tadowarki.
Nie stanowi to problemu, poniewaz jest on
programowo odliczany od zmierzonej war-
tosci. Podobny uktad z rezystorami R11,

R10, PR3 oraz wzmacniaczem IC4B ma za
zadanie umozliwienie pomiaru pradu rozta-
dowania i nie sadzg, by wymagatl on szer-
szego omawiania. Uklad pomiaru napigcia
fadowania jest jeszcze prostszy — tworza go
rezystory R9, R12, PR1. Regulacja napig-
cia, a zarazem pradu fadowania, odbywa
sig za pomoca zmiany statego potencjatu na
kondensatorze C6, ktory za posrednictwem
tranzystora T1 wplywa na napigcie na kon-
coéwcee ADJ stabilizatora IC2 LM317T. Naj-
wyzsze, mozliwe do uzyskania napigcie
stabilizatora narzuca dzielnik R2 i RI.
W warunkach normalnej pracy zawsze R1
jest czgSciowo bocznikowany przez tran-
zystor T1. Napigcie na C6 uzyskiwane
jest droga modulacji PWM. Mikrokontroler
generuje na nozce 24 sygnal prostokatny
0 zmiennym wspolczynniku wypehienia.
Rezystor R7 i kondensator C6 tworza
uktad catkujacy (usredniajacy) zamieniaja-
cy przebieg prostokatny na napigcie state.
Metoda prob ustalitem, ze minimalna roz-
dzielczos¢ PWM, dajaca wystarczajaco
precyzyjna regulacjg, to 9 bitow (czyli 512
mozliwych pozioméw napigcia). Uwarun-
kowania zwigzane z programowa generacja
tego sygnatu narzucity czestotliwosé¢ PWM
w granicach 300Hz. Podczas testow oka-
zato sig, ze pojemnos¢ C6 musi by¢ dosé
duza, poniewaz nawet niewielkie pulsacje
napigcia tadowania powodowaly znaczne
wahania pradu ogniwa, co mocno utrud-
niato jego stabilizacj¢. Wynika to z matej
rezystancji wewngtrznej akumulatorka.

Ukfad regulacji pradu roztadowania jest
nieco prostszy i zawiera wtornik emiterowy
na tranzystorach w uktadzie Darlingtona
(T2, T3), pracujacych jako zrodto pradowe.
W zaleznosci od napigcia na kondensatorze
C8 zmienia si¢ prad roztadowania akumu-
latora ptynacy przez R3. Rowniez i tutaj
regulacja napigcia sterujacego zrodtem
pradowym odbywa si¢ z wykorzystaniem
metody PWM. Reszta uktadu jest standar-
dowa i zawiera m.in. pomocniczy stabili-
zator IC1 zasilajacy czg$¢ cyfrowa ukladu.
Na oddzielnej plytce umieScitem czg$¢
odpowiedzialng za komunikacj¢ z uzytkow-
nikiem, czyli wyswietlacze oraz przycisk
S1. Plytka ta dotaczona jest 16-zylowym
przewodem tasmowym do ptytki glow-
nej. Wystarczytby przewod 14-zytowy, ale
ze wzgledu na spojno$¢ z innymi moimi
konstrukcjami zostal uzyty szerszy prze-
wod. Potrojny wyswietlacz 7-segmentowy
dotaczony jest w moj ulubiony ostatnio
sposob, polegajacy na zastosowaniu rezy-
storow wylacznie w anodach kazdej cyfry
i sterowaniu cato$ci poprzez 24-cyklo-
we multipleksowanie. Z tego wzgledu
wymagane jest zastosowanie wyswiet-
lacza o podwyzszonej jasno$ci. Szerzej
oméwilem to zagadnienie w poprzednim
artykule ,,.Switch DMX” (EdW 12/2012),
gdzie pracowal identyczny wyswietlacz.
Obok wyswietlacza znajduja si¢ jeszcze
3 diody LED, okreslajace swoim S$wie-
ceniem jednostki, w jakich odbywa sig
odczyt cyfrowy (napigcie V — LEDI, prad
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A — LED2 oraz pojemnos¢ Ah — LED3).
Diody te pracuja z jeszcze mniejszym $red-
nim pradem niz wyswietlacz, tak wigc jest
tu bezwzglednie wymagane uzycie diod
superjasnych. Podlaczone sa one rownole-
gle z wy$wietlaczem 7-segmentowym, lecz
przeciwsobnie do zawartych w nim diod.
Umozliwilo to ich niezalezne sterowanie.
Przycisk odczytywany jest w podobny spo-
sob: badajac jego stan, probujg przepuscic
przez niego prad w kierunku od katody do
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LED. Nie zakloca to dzigki temu
pracy wyswietlacza. Opornik R17
podciagajacy jeden z biegunow przycisku
ma stosunkowo duza wartos¢, by nie powo-
dowat rozswietlania niektorych segmentow
wyswietlacza, gdy S1 jest wcisnigty.

Montaz
i uruchomienie
Autorski model pokazany jest na fotogra-
fiach 2...4. Uktad mozna zmontowa¢, korzy-
stajac z przygotowanych projektow plytek
drukowanych. Plytka glowna
moze by¢ jednostronna lub
dwustronna. Celowo piszg lub,
‘ gdyz tatwiejsza do wykonania
@ w warunkach amatorskich jest
= plytka jednostronna. Bedzie
ona jednak niestety zawierata
spora liczbg zwor. Projekt ptyt-

Rys. 2

ki jest tak przygotowany, ze
wszystkie $ciezki

I

C8

na warstwie top
mozna zZ powo-
dzeniem zastapic¢
zworami. Sche-

mat montazowy

Uktad IC2 w obudowie SMD
montuje si¢ od spodu ptytki. Spo-
sob lutowania tego typu uktadoéw
przedstawitem przy okazji artyku-
hu ,,Switch DMX” (EdW 12/2012).
Oporniki R3 i R4 warto wlutowac
w odlegtosci okoto 1cm od plytki, ze wzgle-
dunaich nagrzewanie si¢. Elementy [C21T2
nalezy umiesci¢ na radiatorze o powierzchni
okoto 70cm?. Z powodzeniem mozna tu
zastosowac radiator z demobilu, pocho-
dzacy z zasilaczy komputerowych. Nalezy
pamigta¢ o odizolowaniu wktadek radiato-
rowych tych elementow, uzywajac do tego
celu np. przektadek silikonowych i odpo-
wiednich podktadek. Odpowiednie do tego
celu elementy Czytelnicy z pewnoscia znaj-
da chocby w starym zasilaczu ATX, ktory
jest bardzo popularnym ,,dawca”, ze wzgle-
du na ogromne ilo$ci ztomu komputerowe-
go. Do obsadzenia pozostaje jeszcze ptytka
wyswietlacza. Nalezy pamigtaé, ze znajdu-
jace si¢ na niej ztacze X6 nalezy wlutowac
od strony druku. Moze to by¢ nieco klo-
potliwe, lecz po lekkim wysunigciu pindw
z plastikowej ramki ztacza lutowanie nie
powinno nastrgczaé problemow. Wyswiet-
lacz nalezy podtaczy¢ ptaskim przewodem
16-zytowym, zakonczonym odpowiednimi
gniazdami. Ztaczem X3 wyprowadzone sa
dane dla komputera. Jesli chcemy korzy-
sta¢ z mozliwosci tworzenia charakterystyk,
nalezy sygnat z tego zlacza wyprowadzié
na zewnatrz obudowy, stosujac dowolne

c2 B plytki widoczny  gniazdo. Szczegdty podiaczenia do kompu-

ic jest na rysunku tera oméwitem na koncu artykutu. Pozostaje

by = d 2. Fotografia jeszcze dotaczenie transformatora. Powinien

- PR3 5 przedstawia on dawac napigcie zmienne w granicach 9V

= p plytkg drukowa- i mie¢ moc minimum 10W. W modelu

- . Gon . na wykonana we  zastosowalem transformator z radiomagne-

@ R4 £ wlasnym zakre-  tofonu. Po ztozeniu calego urzadzenia nale-
= | = ‘ -2 sie. 7y jeszcze zaprogramowa¢ mikrokontroler
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odpowiednim wsadem znajdujacym si¢ na
Elportalu wér6d materiatow dodatkowych
do tego numeru EAW. Prawidlowe ustawie-
nie fusebitow to:
Fusebit: 3F (BOD 4.0V, ExtCrystal/HighFreq)
Fusebit high: D9
Ztacze do programowania X4 w standar-
dzie KANDA znajduje si¢ na plytce glow-
nej. Egzemplarz modelowy wyposazytem,
oprocz wykonanego z laminatu koszyka na
ogniwo 18650, w gniazda bananowe prze-
znaczone do podlaczenia innych ogniw.
W celu zabezpieczenia dodatem réwno-
legle do wyjscia, niewidoczna na sche-
macie, wlaczong rewersyjnie diodg o pra-
dzie kilku amperéw. Ma ona zabezpieczaé
uktad przed niewlasciwym podiaczeniem
biegunéw akumulatora, cho¢ dla samego
ogniwa bedzie to niebezpieczne. Nalezy
si¢ mie¢ na bacznosci, poniewaz zwarcia
ogniw litowo-jonowych moga si¢ skonczy¢
nieprzyjemnie ze wzgledu na ich duza
gestos¢ energii i duzy prad zwarciowy.
Osoby pragnace dostosowaé poszcze-
gblne parametry (prady i napigcia) moga
samodzielnie skompilowa¢ program,
uprzednio zmieniajac wartosci odpowied-
nich statlych w kodzie zrodtowym. State
sa opatrzone stosownymi komentarzami.
Program mikrokontrolera przygotowatem
w $rodowisku AVR Studio, korzystajac
z kompilatora AVR-GCC.

Kalibracja

Po zmontowaniu urzadzenia nalezy prze-

prowadzi¢ kalibracjg, by wartosci pradow

i napig¢ mierzone przez mikrokontroler

pokrywaly si¢ ze stanem faktycznym. Kali-

bracja polega na ustawieniu trzech potencjo-
metréw montazowych. Oto kolejne kroki:

e Do wyjscia tadowarki podtaczy¢ potaczo-
ne szeregowo rezystor 6,8Q2 2W i ampe-
romierz

e Wlaczy¢ urzadzenie i przyciskiem wybra¢
tryb ,,C0.5”

e Poczeka¢ na ustabilizowanie si¢ pradu
wskazywanego przez amperomierz

e Potencjometrem montazowym PR2 usta-
wic tak, by prad wynosit 0,5A

e Odlaczy¢ amperomierz oraz rezystor

e Poczekac, az na wyswietlaczu pojawi si¢
napis ,,Err”

e Do wyjscia podlaczy¢ woltomierz i regu-
lujac PR1, spowodowac, by napigcie na
wyjsciu wynosito 4,12V £0,01V. Uwaga
— zmiany napigcia sa powolne.

e Wylaczy¢ urzadzenie i wlaczy¢ ponow-
nie, przytrzymujac jednocze$nie przycisk
— tadowarka wejdzie w tryb testowy.

e Naciskajac przycisk odpowiednia liczbg
razy, doprowadzi¢ do $wiecenia si¢ diody
LED2 (,,I”). Odczyta¢ warto$¢ z wyswiet-
lacza i ponownie naciska¢ przycisk, az
zaswieca si¢ jednoczesnie diody LEDI

i LED2. Wyswietlacz wskaze druga war-
to$¢. Potencjometrem montazowym PR3
doprowadzi¢ do zréwnania obydwu tych
wartosci, sprawdzajac na biezaco jedna
i druga (bgda wykazywac wspotbiezny
dryft temperaturowy). Dwie odczytywane
wartosci to prad plynacy przez obydwa
rezystory pomiarowe 1Q przy statej warto-
$ci PWM. Wskazywana przez wyswietlacz
wielko$¢ powinna miescic si¢ w przedziale
50...80 (x 10mA)

e Pozostajac w trybie testowym, naciskac
przycisk, by doprowadzi¢ do za$wiece-
nia si¢ diody LEDI. Odczytywana war-
to$¢ powinna miesci¢ si¢ w przedziale
430...450. Jest to maksymalne mozliwe do
osiagnigcia napigeie wyjsciowe stabiliza-
tora (x 10mV).

Obstuga urzadzenia
Po wiaczeniu zasilania, tadowarka domysl-
nie wchodzi w tryb tadowania pradem 0,2A.
Tryb mozna w dowolnej chwili zmienic,
korzystajac z przycisku S1. Tryby tadowa-
nia oznaczone s litera C z podana po nigj
warto$cia pradu (,,C0.2”, ,,C0.5”, ,,C1.0”).
Tryby testowania oznaczone sa w iden-
tyczny sposob, tyle ze zamiast litery ,,C” na
wyswietlaczu widnieje ,t”. Podczas fadowa-
nia urzadzenie na biezaco wyswietla warto-
$ci napigcia i pradu. Spadek pradu do 90mA
(tryby 500mA, 1000mA) lub 30mA (tryb
200mA) traktowany jest jako koniec fado-
wania i zostaje wyswietlony napis ,,End”.
Ladowarka zmniejsza wtedy utrzymywane
na ogniwie napigcie z 4,20V na 4,12V.
Jesli ogniwo si¢ odlaczy lub przestanie
kontaktowa¢ na pewien czas (co Spowo-
duje nagly spadek pradu ponizej 10mA),
urzadzenie wykryje ten fakt i wyswietli
napis ,,Ert”. W tym przypadku napigcie
réwniez zostanie zmniejszone

pulsowac i rozpoczyna si¢ ponowne tado-
wanie. Jest to znakiem dla uzytkownika, ze
na wyswietlaczu ukazana jest juz catkowita
zmierzona pojemnosc.

Dodatkowa opcja

- zdejmowanie
charakterystyk ogniwa

Jak wspomniatem, ladowarka umozliwia
wykreslenie charakterystyk ogniwa. Do
tego celu wymagane jest podiaczenie urza-
dzenia do komputera. Dane z ladowarki
wysylane sa za pomoca interfejsu UART
mikrokontrolera (9600bps/8/N/1). Poziomy
logiczne z uktadu UART wynosza 0 i 5V,
co uniemozliwia bezposrednie podlaczenie
do portu RS-232C (nalezatoby uzy¢ uktadu
MAX232). Nie stanowi to jednak wigksze-
go problemu, zwlaszcza Ze przy tego typu
polaczeniach hobbysci wykorzystuja prze-
waznie przejsciowki UART-USB. Gotowe
kable wystepuja bardzo czgsto pod postacia
przewodow do telefonow komodrkowych
oraz jako interfejsy diagnostyczne do insta-
lacji LPG. Z reguly sa to proste uktady two-
rzace w komputerze wirtualny port COM,
a na swoim wejsciu akceptuja poziomy
0...5V. Jesli chcemy korzysta¢ z portu USB,
potrzebng przejsciowke mozemy wykonaé
tez samodzielnie w oparciu o popularne
uktady firm Prolific lub FTDI. W Interne-
cie temat takich przejSciowek jest bardzo
szeroko opisany. Zakladajac, ze mamy juz
fadowarke podtaczong do komputera, kolej-
nym krokiem jest uruchomienie programu
terminalowego i otwarcie odpowiedniego
portu COM. W terminalu nalezy ustawi¢
parametry transmisji na: 96000bps, 8 bitow,
brak parzystosci, bity stopu: 1.
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do 4,12V, a prad ograniczony
do 200mA. W trybie testowania | |
ogniw wykonywane sa kolej- ||
no nastepujace cykle: Ladowa-
nie > Roztadowanie > Lado-
wanie. Podczas roztadowania

Wybrano tryb: Testuj 1000mA

U koncowe rozladowania: 2.90V
Rozladowania: 1000mA

U Ladowania: 4.20V

Ladowania: 1000mA

1 koncowy ladowania: 90mA

U Podtrzymania: 4.12V

Fazy pracy: Ladowanie > Rozladowanie > Ladowanie
Ponizej beda podawane parametry w tabeli
gzas[mln] Napiecie[V] Prad[A]

Listing 1
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wyswietlacz ukazuje napigcie, 3.61 .78
i -2 3.91 1.00
p{a(d oraz w pulsujqcy spo- | 2 39 1700
s6b wytadowana do tej chwi- |~
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Po uruchomieniu tadowarki w dowolnym
trybie bedzie ona wysylata do terminalu
dane o parametrach procesu oraz aktual-

nym jego stanie, czyli ptynacym pradzie,
napigciu oraz czasie (w minutach), ktory
uptynat od poczatku aktualnej fazy pracy
(fadowanie lub roztadowanie). Dane sa
przesylane w formie tekstowej i mozna je

Wykaz elementéow

Rl 56022 5%
R2. . 220Q 5%
R RA. ..o 1Q 2W 5%
RS . 1kQ 5%
RGRIO ... 1,5kQ 5%
R7....o 22k 5%
R8,RIT. ..o 2kQ 5%
RO,RI2. ..o 3,3kQ 5%
RIGRI7....oo 10k 5%
RI4RIBRI6. ... 100Q2 5%
PRI ..o montazowy lezacy 470Q2
PR2,PR3................. montazowy lezacy 1k
C1,C4,C5C9C12 ................... 100nF cer.
C2.C7 .o 22uF/16V
C3. 2200uF/16V
C6,C8... 100uF/10V
C10C11 .. .o 22pF cer.
T BC558B
T2 BD243B lub C

T8 BC548B
IC1 .. LM7805 T0-220
C2 ................... LM317T T0-220
IC3 ....... ATMEGA8 (lub 8A) SMD TQFP32
IC4 ... ... . M358 DIP8
DISP1 .. wysw. 3 cyfry LED czerwony, anoda
0 podwyzszonej jasnosci (np. E30392-11, AT5636BMR)
LED1,LED2,LED3. ............. diody LED

superjasne czerwone, 2mm lub 3mm
Dl............ ... mostek prostowniczy 2A
Q..o Kwarc 12MHz
St mikroprzetacznik TACT 12x12
XUX2. oo zfacze Srubowe ARK
X3 listwa goldpin 1x2
X4, . ........ Zlacze dwurzedowe IDC 2x5
XoX6.......... Zlacze dwurzedowe IDC 2x8

transformator 230/9V AC 10W
przewdd ptaski 16-zytowy (ok. 20cm)

tatwo zaimportowaé, np. do programu Excel
w celu przedstawienia procesu w formie
graficznej. Na listingu 1 przedstawiono
przyktad danych wysylanych przez tado-
warke, a rysunki 3 i 4 prezentuja uzyskane
wykresy.

Niedoktadne wartosci dla pierwszej minuty
pracy wynikaja z duzych statych czasowych
programowego filtrowania mierzonych
wartosci i w praktyce nie maja znaczenia.
Nawet bez opcjonalnej komunikacji
z  komputerem
i bez zdejmowania
indywidualnych
charakterystyk
ogniw, urzadzenie
jest bardzo przy-
datne dla kazdego,
kto ma do czynie-
nia z akumulatora-
mi Li-Ion, zwlasz-
cza uzywanymi.

Grzegorz Pietrzyk
djfarad@djfarad.net
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