PROJEKTY

Mikroprocesorowy B3
miernik pojemnosci
ogniw AA/AAA.

Ogniwa AA | AAA
(jednorazowego uzytku

i akumulatory) to obecnie
najbardziej popularny typ
ogniw stuzqcy do zasilania
réznorodnych urzqdzen
powszechnego uzytku. Ze
wzgledu na szerokq oferte
rynkowq niejednokrotnie
zachodzi potrzeba wyboru
najlepszych marek i typéw.
Dodatkowo w przypadku
akumulatoréow dlugoczasowa
eksploatacja ogniw moze
wplywaé na pogorszenie ich
parametrow.

Rekomendacje: tester
pomaga w stwierdzeniu, ktore
ogniwa sq lepsze od innych,
a ktére zostaly nadmiernie
wyeksploatowane i wymagajq
wymiany.

Miernik stuzy do pomiaru pojemnosci
ogniw typu AA/AAA jednorazowego uzyt-
ku oraz akumulator6w. Charakteryzuje go
prostota budowy oraz uzytkowania. Zasto-
sowanie mikrokontrolera pozwolilo catko-
wicie zautomatyzowaé¢ proces pomiaru oraz
uproéci¢ prezentowanie wynikow. Tester
umozliwia pomiar takich parametréw ogni-
wa, jak pojemno$ci wyrazonej w miliampe-
rogodzinach, usrednionej warto$ci napiecia
oraz wyznaczenie charakterystyki jego rozta-
dowania.

Dwa pierwsze parametry sg wySwietlane
bezposrenio na wys$wietlaczu LCD (rysu-
nek 1). Charakterystyka roztadowania jest
przygotowana do przestania do komputera
PC.

Metoda pomiaru.

Metodg pomiaru zilustrowano na rysun-
ku 2. Przyjeto zalozenie, ze pojemnos¢ ogni-
wa jest iloScig energii elektrycznej, ktorg to
ogniwo jest w stanie odlozy¢ na rezystancji
obcigzenia od stanu pelnego natadowania
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Rys. 1. Informacja prezentowania na wyswietlaczu LCD po zakonczeniu pomiaru: (od
gory) czas pomiaru, pojemnos¢ ogniwa, usrednione napiecie ogniwa

do stanu rozladowania. Zgodnie z literaturg 0,9 V. W procesie pomiaru dla danych prze-
za umowng granice rozladowania ogniwa  dzialéw czasowych jest mierzone napiecie
przyjeto warto$¢ napiecia ogniwa wynoszacg  na rezystorze obcigzenia. Przy znanej war-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011



Mikroprocesorowy miernik pojemnosci ogniw AA/AAA.

Ogniwo Ralb.

n{U=08V)

1
Poj=—— Un- &t
o Robe. Z mid

o= i e kg poidari
U= napleces Zisierzone w n-te) iterake i
LAk Y = wearumek zakonczenia pomian

Rys. 2. Idea pomiaru pojemnosci ogniwa

tosci jego rezystancji jest wyliczana warto$é
pradu chwilowego plynacego przez ogniwo
w danym czasie. W czasie calego pomiaru sg
sumowane czgstkowe wartosci fadunku i jest
wyliczany tadunek za okres At, co w wyniku
daje pojemno$¢ ogniwa.

Budowa miernika.

Miernik sktada sie z dwoch zasadni-
czych blokéw: sterujacego i wykonawczego.
Jego schemat ideowy pokazano na rysun-
ku 3.

Uktadem sterujacym jest mikrokon-
troler, ktérego gléwnym zadaniem jest
pomiar napiecia, wykonywanie obliczen,
prezentacja danych oraz sterowanie wla-
czaniem rezystancji obcigzenia. W celu
przestania wyniku pomiaru napie¢ do
komputera PC na dwa porty mikrokontro-
lera, pracujace jako wyjscia, jest wypro-
wadzany sygnal Tx w standardzie RS232/
TTL. Sygnal prosty wyprowadzany jest na
linie PC1 (24),
linie¢ PC2 (25). Poniewaz jest wymagany

a sygnal zanegowany na

translator napie¢ lub przejsciéwka RS232/
USB, na plytce drukowanej przewidziano

miejsce na zainstalowanie opcjonalnego
modulu AVTMODO09.

Waznym kryterium wyboru mikrokon-
trolera byta warto$¢ wewnetrznego napiecia
referencyjnego przetwornika A/C, ktéra po-
winna by¢ wyzsza, od maksymalnej wartosci
napiecia ogniw, ktére bedg mierzone w ukta-
dzie. Wybor padl na ATmega8.

Uktad sterujacy sklada sie gltéwnie
z przekaznika Pu, sterowanego przez mi-
krokontroler za pomocg tranzystora T1 oraz
rezystora obcigzajacego 4,7 ). Wartosc¢ rezy-
stora zostala tak dobrana, aby prad obcigze-
nia miescil sie w przedziale 180...300 mA. Ze
wzgledu na doktadno$é pomiaru jest wazne,
aby rezystor obcigzajacy mial matg toleran-
cje oraz stalg rezystancje w czasie.

Procedura pomiaru

Po wlozeniu w pelni natadowanego ogni-
wa do koszyczka pomiarowego nalezy wia-
czy¢ napiecie zasilania miernika.

Po wlaczeniu zasilania nastepuje inicja-
lizacja miernika. Przekaznik wlacza rezystor
obcigzajacy w obwdd mierzonego ogniwa.
W stalych, 15-sekundowych odstgpach mi-
krokontroler odczytuje spadek napiecia na
rezystorze obcigzenia. Przy znanej warto-
$ci Robc, przelicza zmierzone napigcie na
natezenie pradu plynacego przez ogniwo
w 15-sekundowym przedziale czasowym. Na
biezgco sumuje zmierzone, czastkowe warto-
$ci fadunku roztadowania, a wynik pokazuje
na wyswietlaczu LCD wraz z czasem, ktéry
uplynal od momentu rozpoczecia pomia-
ru. Po osiggnieciu dolnej granicy napiecia
ogniwa (0,9 V) mikrokontroler odlgcza re-
zystor obcigzajacy od testowanego ogniwa,
zapobiegajac w ten sposéb jego uszkodzeniu.
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Rys. 3. Schemat ideowy miernika pojemnosci akumulatoréw
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Réwnoczesnie sygnalizuje zakoniczenie pro-
cedury pomiaru. Aktualna warto$¢ miliam-
perogodzin prezentowana na wys$wietlaczu
odpowiada zmierzonej warto$ci pojemnosci
ogniwa. Dodatkowo po zakonczeniu pro-
cedury pomiaru wys$wietlana jest $rednia
arytmetyczna napigcia mierzonego na rezy-
storze obcigzajgcym stanowigca dodatkowy
wyznacznik jakosci ogniwa.

AVT-5270 w ofercie AVT:
AVT-5270A — ptytka drukowana
AVT-5270B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

* Nieniszczacy pomiar pojemnosci baterii
i akumulatoréw typu AA/AAA

*Zasilanie z zewnetrznego zasilacza 9...12 VDC
lub z portu USB

*Wspotpraca z modutem AVTMODO09
(translator UART/USB)

* Mikrokontroler ATmega8

e Prosta konstrukcja i zasada dziatania

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-771 Miernik pojemnosci akumulatoréw
NiMH i NiCd (EdW 12/2008)

AVT-2443  Roztadowywarka ogniw NiCd
(EdW 9/2000)

AVT-1374  Roztadowywarka /tester ogniw
NiCd (EP 8/2003)
Wykaz elementéw

Rezystory:

R1:30 Q

R2: 4,5 Q/5W

Kondensatory:

C1, C4, C6: 100 pnF
C2,C3, C5,C7: 100 nF
Pétprzewodniki:
U1: Atmega8

Us2: 7805

D1: 1N4148

T1: BS107

Inne:

L1: 4,7 pH

CON2: ARK2

CON4: goldpin 4x1
P: porencjometr 1 kQ
P1: przekaznik
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W mikrokontrolerze zaimplementowa-
no procedure rejestrujaca w logu pamieci
RAM w odstgpach 3-minutowych chwilowg
warto§¢ napiecia zmierzong na rezystorze,
ktéra z duzym przyblizeniem mozna przy-
ja¢ za warto$¢ napiecia ogniwa. Po zakon-
czeniu pomiaru, niezaleznie od informacji
prezentowanej na wyswietlaczu, informacja
ta w nieskonczonej petli jest wysytana w for-
macie RS232/TTL na dwie linie PC1 i PC2
mikrokontrolera (sygnal prosty i niezanego-
wany). Po dolaczeniu opcjonalnego trans-
latora napie¢ lub translatora RS232/USB
mozna dane te przesla¢ do komputera PC np.
w celu utworzenia charakterystyki roztado-
wania mierzonego ogniwa.

Montaz i uruchomienie

Uktad nie wymaga strojenia. Jedynie
zastosowanie rezystora Robc o innej warto-
$ci niz podana wymusza zmiane parametru
Robc w programie zrédtowym mikroproce-
sora. Poniewaz jest to ingerencja w oprogra-
mowanie mikrokontrolera, odradzam takie
postepowanie.

W rezystorze Robc wydziela sig cieplo
dlatego obudowa miernika powinna mieé¢
otwory wentylacyjne.

Uklad powinien by¢ zasilany napieciem
stabilizowanym 5 V. Wydajno$¢ pragdowa Zro-
dla zasilania powinna wynosi¢ ok. 200 mA.
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Rys. 4. Schemat montaZzowy miernika pojemnosci akumulatoréw

Stabilizator 7805 rozgrzewa sie w czasie
pracy, wiec — zaleznie od zastosowanego
wyéwietlacza LCD i wejsciowego napigcia
zasilania — moze wymagaé zastosowania

radiatora. Celowo

UWAGA

W zestawie znajduje sie dodatkowy miniatur-
owy kondensator 100nF SMD. Gdyby wartos¢
napiecia wskazywana na wyswietlaczu byta
niestabilna (zmieniata sie w krotkim czasie w
gore i w dot) nalezy ten element dolutowac do
wyprowadzen 21 i 22 mikrokontrolera - jak na
ponizszej fotografii.

umieszczono go tuz
przy krawedzi plyt-
ki, aby mozna bylo
w tym celu wyko-

rzystat  obudowe
miernika.
W przypadku

instalowania modu-
tu AVTMODO09 nie
nalezy montowaé
zworki ZW3.

Uwagi
i wnioski
Nalezy pamie-
ta¢, ze pojemnosc
ogniwa jest w pew-
nym sensie war-
toScia umowna, a
wynik jej pomiaru
od wielu
takich
jak: metoda pomia-

zalezy
czynnikéw,

ru, wielko$¢ pradu
roztadowania, tem-
peratura ogniwa
w czasie pomiaru,
jak rowniez dolna
granica rozladowa-
nia. Dlatego warto-
$ci zmierzone przez

miernik nalezy

traktowa¢ jako war-
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tosci dla ,zadanych warunkéw pomiaru”.
Miernik doskonale nadaje sie¢ do pomiar6w
poréwnawczych, gdy w gre wchodzi np.
poréwnanie stopnia zuzycia kompletu aku-
mulatoréw wykorzystywanych do zasilania
danego urzadzenia. Pozwala zidentyfikowac
ogniwa stabsze lub uszkodzone.

Pomiar pojemnosci ogniw akumulato-
row i ogniw jednorazowego uzycia prze-
biega identycznie przy czym w przypadku
akumulatoréw nalezy je uprzednio caltko-
wicie naladowac. Z oczywistych wzgledéw
pomiar ogniw jednorazowego uzycia jest
destrukcyjny. Przeprowadza sie go w celu
oszacowania pojemnos$ci innych egzempla-
rzy tego samego producenta, typu i serii.
Warto pamieta¢ o tym, ze pomiar trwa do
kilku godzin.

Autor przeprowadzit testy praktycz-
ne pewnej grupy akumulatoréw réznych
producentéw, o réznych pojemnosciach
znamionowych oraz réznym stopniu zu-
zycia. W badanych akumulatorach stwier-
dzono wystepowanie pewnej prawidlowo-
§ci. Markowe akumulatory o mniejszych
pojemnosciach (rzedu 1800...2000 mAh)
mialy pojemno$¢ zblizonag do znamiono-
wej. Przy wigkszych pojemnosciach (rzedu
2500...2700 mAh) rozbiezno$¢ byta rze-
du kilkunastu procent. W przypadku nie-
markowych akumulatoré6w o pojemnosci
3500 mAh, rzeczywista pojemnos$¢ byta niz-
sza nawet o kilkadziesigt procent. Prawidto-
wo eksploatowane akumulatory, pracujace
wczesniej w urzadzeniu jako komplet mialy
bardzo zblizong pojemnosc.

Maciej Rak
maciejkazimierz.rak@gmail.com
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