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Zaskakujaco prosty
miernik pojemnosci
akumulatorow NiMH/NiCd.
Ukiad pozwala w jednym cyklu
porownac i zmierzyc
pojemnosc¢ czterech ogniw.
Prad rozladowania 1A.
Pomiar pojemnosci na podstawie
czasu roziadowania.
Buzzer piezo i cztery diody LED
sygnalizuja koniec cyklu
roztadowania.

Uktad nie powoduje szkodliwego
roziadowania akumulatoréw do zera.
Zlecany zakres pomochniczego
napiecia zasilania: 6...12V.
Prad zasilania pomocniczego -
w spoczynku OmA, maks. 10mA..

Zmorg posiadaczy akumulatoréw NiMH oraz
NiCd zawsze byt i nadal jest problem nierow-
nomiernego starzenia si¢ i utraty pojemnosci
poszczegdlnych ogniw. Wypadkowa pojem-
no$¢ zestawu jest wyznaczona przez wilas-
ciwosci najstabszego ogniwa. Majac wigcej
niz jeden komplet, mozna dobra¢ ogniwa o
zblizonej pojemnosci. Niestety, tylko drogie
tadowarki maja funkcj¢ pomiaru rzeczywistej
pojemnosci ogniw.

Opisywany uktad jest prostym miernikiem
pojemnosci najbardziej popularnych akumula-
torow o wielkosci AA (R6), opcjonalnie takze
wielkosci AAA (R03). Pozwala w bardzo
prosty sposob zmierzy¢ pojemnos¢ i stworzy¢
komplety ogniw o zblizonych parametrach.

Obstuga jest pro-
sta: nalezy w pelni
natadowa¢ komplet
4 akumulatorkow i
umiesci¢ je w pojem-
nikach (koszyczkach)
opisywanego mierni-
ka. Nastgpnie trzeba
zasili¢ miernik napig-
ciem pomocniczym
6...12V  z matego
zasilacza lub nawet
baterii 9V. Po dola-
czeniu pomocniczego
zasilacza, zaSwieca
si¢ w mierniku czte-
ry czerwone diody i
odezwie si¢ brzgczyk.
Wtedy nalezy nacis-
na¢ kolejno wszystkie
cztery przyciski SIA...
S1D. Lampki zgasna,
sygnalizator  zamil-
knie i rozpocznie sig
proces roztadowania
ogniw pradem okotlo
1A. Nalezy zapisa¢ na
kartce czas: godzing i
minutg poczatku cyklu
roztadowania. Gdy po
czasie kilkudziesig-
ciu do kilkuset minut
napigcie najstabsze-
go ogniwa stopniowo
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obnizy si¢ do okoto 0,85V, jego
rozladowanie si¢ zakonczy -
zaswieci sig¢ wspolpracujaca z nim
dioda LED i glo$no odezwie sig
brzeczyk. Aby wylaczy¢ natrgt-
ny dzwigk brzgczyka, nalezy po
prostu wyja¢ z koszyczka ogniwo
wskazane przez $wiecaca lampke
i zanotowa¢ czas roztadowania
tego ogniwa. Czas roztadowania,
wyrazony w godzinach, pokazuje
przyblizona pojemnos¢ w ampero-
godzinach (poniewaz nominalny
prad rozladowania wynosi okoto
1A).

Po jakim$ czasie wyladuje sig
kolejne ogniwo, znéw zaswieci
si¢ jedna z diod LED i odezwie
si¢ brzgczyk. Nalezy wyjaé roz-
tadowane ogniwo i zanotowal
czas (pojemnos$¢). Potem bedzie
podobnie z pozostalymi dwoma
ogniwami.

Schemat i plytka drukowa-
na pokazane sa na rysunkach 1

i 2. Pomoca w montazu bedzie

tez trojwymiarowa fotografia 3, 2. Plytka w skali 70%

ktora trzeba oglada¢ w okularach
anaglifowych, jakie otrzymali w prezencie
wszyscy prenumeratorzy EAW.
Elementy warto montowa¢ w kolejnosci poda-
nej w wykazie na koncu artykutu. Szereg
cennych wskazowek praktycznych dotycza-
cych identyfikacji elementow oraz ich luto-
wania zawartych jest w broszurze Elektronika
dla nieelektronikow — Elementarz elektronika,
ktora zostata wydana przez AVT w roku 2006.
Uktad prawidlowo zmontowany ze spraw-
nych elementéw powinien od razu pracowac
i nie wymaga zadnego uruchamiania. Do
pracy diod LED i sygnalizatora akustycznego
konieczne jest dotaczenia zasilania pomocni-
czego 6V do 12V. Moze to by¢ jakikolwiek
zasilacz lub bateria 9V, poniewaz podczas
roztadowania pobor pradu wynosi zero, a
prad o wartoéci okoto 10mA jest pobierany
przez krotkie chwile pracy brzgczyka: tylko
na poczatku, po wlozeniu ogniw, przed nacis-
nigciem przyciskow oraz po zakonczeniu
roztadowania danego ogniwa.

Tylko dla dociekliwych

- dziatanie ukiadu

Miernik pojemnosci sktada si¢ z czterech
identycznych kanatéw i wspolnego sygnaliza-
tora akustycznego. Aby nie dopusci¢ do przy-
padkowego, szkodliwego dla ogniw glgbokie-
go roztadowania do zera, obciazeniem ogniw
nie jest rezystor czy klasyczne zrédto prado-
we. Obciazenie zawiera strukturg tyrystorowa,
pokazana w uproszczeniu na rysunku 4a.
Wykorzystany w mierniku uktad z rysunku
4b jest bardziej rozbudowany, zawiera tez
przycisk ,,Start” i ma cenne w tym przypad-
ku wlasciwosci. Po pierwsze, po wlozeniu

3

Fotografia tr6jwymiarowa - ogladaé w okularach anaglifowych.
Dostepna na: www.elportal.pl/3d

ogniwa tranzystory T1, T2 nie przewodza. R6 jest konieczny do zwigkszenia jasnosci
Napigcie baterii jest podawane przez rezystory  diody LED).

R4 i RS na bazg T3, co powoduje $wiecenie Nacisnigcie przycisku S1 powoduje prze-
diody LED D1 i dziatanie brzgczyka (rezystor ptyw pradu przez R1. Cale napigcie baterii
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wystapi na R1, a to na pewno spowoduje
przewodzenie T2. Z uwagi na mata warto§¢
R3 i znaczny prad bazy oraz znaczna war-
tos¢ R4, tranzystor T2 zostanie nasycony
— napigcie na jego kolektorze wyniesie okoto
40...50mV. Spowoduje to zatkanie T3, wyga-
szenie diody LED i umilknigcie brzgczyka.
Przewodzacy (nasycony) tranzystor T2 dzigki
obecnosci R2 wlaczy tez (nasyci) tranzystor
T1, co podtrzyma przeptyw pradu przez R1.
W uktadzie wystapi silne dodatnie sprzgzenie
zwrotne — struktura tyrystorowa T1, T2 zosta-
nie na trwate wlaczona.

Z uplywem czasu napigcie na rozlado-
wywanym ogniwie begdzie si¢ zmniejszaé.
Zmniejszac sig tez bedzie prad roztadowania.
Rysunek 5 ilustruje zmierzona charakterysty-
ke pradowa roztadowania.
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Podczas roztadowania zmniejsza¢ si¢ tez
bedzie napigcie na R1 (pominmy na chwilg
napigcie nasycenia T1). Obnizajace si¢ poma-
tu napigcie na R1 spowoduje, ze prad bazy i
kolektora T2 stopniowo bgda si¢ zmniejszac.
Jezeli bedzie zmniejszat si¢ prad kolektora T2,
to zmniejszaé si¢ bedzie tez prad bazy nasy-
conego do tej pory T1. Zmniejszenie pradu
bazy spowoduje, ze zacznie rosna¢ napigcie
nasycenia T1, a to dodatkowo spowoduje
zmniejszenia napi¢cia na R1. Znéw da o sobie
zna¢ silne dodatnie sprzg¢zenie zwrotne — po
opadnigciu napigcia akumulatora do okoto
0,85V spowoduje ono szybkie wylaczenie
T11 T2 i gwaltowny spadek pradu z warto$ci
okoto 0,57A niemal do zera. Poniewaz zosta-
nie zatkany tranzystor

po wylaczeniu T1 i T2 na pewno przestanie
ptyna¢ duzy prad obciazenia, ktory zgodnie
z rysunkiem 5, nawet tuz przed koncem
roztadowania przekracza 0,5A. Juz samo to
spowoduje po wylaczeniu pradu obciazenia
skokowy wzrost napigcia akumulatora i wia-
czenie T3.

Nalezy podkresli¢, ze do prawidtowe-
go dzialania sygnalizatora niezbgdne jest
pomocnicze napigcie zasilania, dotaczone do
punktow P, O. Jednak brak tego napigcia, a
tym samym brak sygnalizacji, nie spowo-
duja szkodliwego, gl¢bokiego roztadowania
ogniw. Po obnizeniu si¢ napigcia danego
ogniwa do okoto 0,85V zostanie wyltaczona
struktura tyrystorowa T1, T2. Spowoduje to
zmniejszenie obciazenia ogniwa do znikome;j
wartoéci utamka miliampera. Ogniwa nie
zostang roztadowane do zera, ale bez napigcia
pomocniczego i sygnalizacji dzwigkowej nie
zostana zmierzone czasy roztadowania, a tym
samym pojemnos$¢. Jesli brzgczyk nie przy-
wota osoby obstugujacej, cykl pracy okaze si¢
bezwartosciowy.

Co ciekawe, po opisanym wylaczeniu
obciazenia napigcie ogniwa stopniowo wzro$-
nie, i to nawet do warto$ci powyzej 1,1V.
Nie spowoduje to jednak ponownego wia-
czenia pradu obciazenia wlasnie z uwagi na
obecno$¢ struktury tyrystorowej. Niektorzy
Czytelnicy stusznie beda si¢ zastanawiaé, czy
po takim cyklu roztadowania w akumulatorze
nie pozostanie jeszcze znaczaca ilo$¢ energii.
Rzeczywiscie, w akumulatorze pozostanie
trochg energii. I tu wskazowka dla dociekli-
wych: po zakonczeniu cyklu roztadowania
mozna poczeka¢ godzing czy dwie, zeby
ogniwa ,,odpoczely” 1 jeszcze raz przepro-
wadzi¢ roztadowanie. Czasy roztadowania
w tym drugim cyklu tez moga przyniesé cie-
kawe informacje o kondycji poszczegdlnych
ogniw.

Warto dodaé, ze celowo w przyrzadzie
prad roztadowania jest rzedu 1A. Tak duze
prady pobierane sa przez wiele wspotczes-
nych urzadzen, jak choéby przez aparaty
fotograficzne. Przy ogniwach AA (R6) o
pojemnosciach do 3000mAh zapewnia to

czas pomiaru rzedu najwyzej kilku godzin
i nie grozi zrywaniem uzytkownika w §rod-
ku nocy. Pomiar przy tak znacznym pra-
dzie lepiej pokaze wlasciwosci baterii niz
pomiar przy matym pradzie roztadowania.
Warto tez pamigtaé, ze wydrukowana na
obudowie akumulatorka pojemno$é czgsto
ma niewiele wspdlnego z rzeczywistoscia.
Ogodlnie biorac, czym mniejszy prad rozla-
dowania, tym wynik pomiaru pojemnosci
lepszy, dlatego producenci chetnie okre-
$laja pojemnos$¢ przy matych pradach roz-
ladowania. Ponadto zdarzaja si¢ rozmaite
rodzaje uszkodzen i utraty parametrow, na
przyktad gdy pojemno$¢é pozostaje duza, a
obniza sig napigcie podczas pracy, co auto-
matyka aparatu fotograficznego traktuje
jako zuzycie baterii i uniemozliwa wyko-
rzystanie dostgpnej pojemnosci.

Mozliwosci zmian

Doktadnos¢ poréwnania pojemnosci czterech
badanych ogniw zalezy od tego, na ile jed-
nakowe beda prady roztadowania czterech
kanatéw urzadzenia. Zalezy to glownie od
warto$ci rezystorow R1A...R1D, ktore moga
by¢ rezystorami drutowymi o tolerancji nawet
10%. Kto chcialby we wlasnym zakresie usta-
wi¢ doktadnie jednakowe wartosci pradow za
pomoca ,,wzorcowego” akumulatora i ampe-
romierza, moze rownolegle do R1 dolutowad
rezystory o indywidualnie dobranej wartosci
(10Q2...15002).

Jesli kto§ zamiast koszyczkow wluto-
wanych w ptytke chciatby zastosowaé inne
koszyczki lub gniazda baterii, a ponadto
pracowaé przy wigkszym pradzie roztado-
wania, powinien tez uwzgledni¢ opornosé
przewodow i S$ciezek. Warto przylutowaé
miedziane druty wzdtluz ,,gotych” S$ciezek
zaznaczonych na rysunku 2 kolorem poma-
ranczowym. Ponadto niektore koszyki baterii
maja sprezynki z drutu o wysokiej opornosci,
co przy pradach rzedu amperow daje niedo-
puszczalnie duze spadki napigcia.

Jak pokazuje rysunek 5, prad roztadowa-
nia silnie zalezy od napigcia akumulatora.
Nominalny prad, réwny 1A, uzyskuje si¢

przy napigciu

T2, napiccie baterii @) b) 14 akumulatora
zostanie podane na ' 3 okoto 1,15V.
baz¢ T3, co spowoduje 3,1'3 L TS —_— 200ma | Zaproponowane
wiaczenie diody LED £12 (0,1C) warto$ci  ele-
i brzeczyka. Z rozta- 4 gihs%'r?:rég'ﬁgz’gﬁo;;/& 2.0C. 3.0C 2l 400 mA— Y mentéw  ukla-
dowywanego ogniwa 14 Temperature : 25°C 8., (0.2C) du, dajace prad
bedzie teraz pobierany 13 0.2C 09 ? , nominalny
znikomy prad plynacy ) 1C Y 3 Howss of Dischgrge 2 1A, wydaja
przez R4, R5 i obwod 912 14 si¢ optymalne,
bazy T3. b o1a\NC jesli wzia¢ pod

Tu dociekliwi S g uwage poda-
Czytelnicy moga sig 1.0 2C _° » ‘ wane przez
zastanawiaé, czy aby 3C g 12000 mA producentow
niskie napiecie roztado- 0.9 L —fae charakterystyki
wanej baterii rzeczywi- 0 20 4(? .60 80 100 09 o5 0 s 70 o5 rozfadowania.
scie otworzy T3. Otoz 6 Capacity Discharged (%) ’ Hours of Discharge " Przyktad dla
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ogniwa NiMH pokazany jest na rysunku
6a. Jednak inni producenci podaja odmien-
ne charakterystyki, wskazujace na wyz-
sze napigcie roztadowania — rysunek 6b.
Charakterystyki zmieniaja si¢ tez znaczaco
w zwiazku ze zuzyciem akumu-

jest mniejsza niz 500mW. Wskazywatoby
to na mozliwo$¢ wymiany T1 na tranzystor
mniejszej mocy. Tym bardziej na mniejszy
mozna byloby wymieni¢ tranzystor T2,
ktory pracuje przy pradzie rzedu 100mA,

wyznaczonym przez R4. Mozna dokonad
takich zmian, ale nalezy mie¢ §wiadomosé
skutkow. Odrobing wyzsza cena tranzy-
stord6w mocy nie powinna tu mie¢ znacze-
nia. Problemem nie sg tez straty mocy w

latoréw. Jezeli wige kto$ chciatby
zmniejszy¢ lub zwigkszy¢ prad
roztadowania, moze zmienia¢ war-
tos¢ R1 (R1A...R1D) w zakresie
0,47Q...4,7€).

Kto chce, moze wymienié¢
brzgczyk na egzemplarz o niz-
szym napigciu, np. 3V, i obnizy¢
pomocnicze napigcie zasilania do
6V. Warto przy tym pamigtad, ze
prawidtowe dziatanie opisywane-
go ,recznego” miernika pojemno-
$ci zalezy od tego, czy $widrujacy
dzwigk brzeczyka przywotla osobg
testujaca, by zapisata czas roztado-
wania kolejnego ogniwa. Dlatego
warto zadbaé, by brzgczyk byt jak
najglo$niejszy.
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WVI(aZ elementow (w kolejnosci lutowania)

zwora obok R1A (kolor niebieski na rys 2)
R2A..R2D - 2,2Q) (czerw.- czerw.-ztoty-ztoty)
R3A..R3D - 2,2Q (czerw.- czerw.-zloty-zloty)
R4A..R4D — 10Q (braz.-czar.-czar.-zloty)
R5A..R5D — 1kQ (braz.-czar.-czerw.-zloty)
R6 — 1kQ (braz.-czar.-czerw.-zloty)
R1A..R1D - 1,5Q) (czar.- ziel.-ztoty-ztoty)

Y1 — brzgczyk piezo z gen. 12V

T3A...T3D — BC548B

S1A...S1D — przyciski

D1A..D1D — LED czerwona 3mm

T1A..T1D — BD244

T2A.. T2D — BD243

B1A...B1D — koszyk baterii 1xAA (R6)
ztaczka baterii (kijanka) — do punktéw P, O

Latwo obliczy¢, ze tranzystor
T1 przewodzi prad o warto$ci poni-

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny w sieci handlowej AVT

jako kit szkolny AVT-771.

zej 1A, a moc w nim wydzielana

tranzystorach ani ich maksymal-
ny prad. Chodzi o to, Zze napigcie
baza-emiter zalezy od powierzch-
ni zlacza, a $ciSlej — decydujace
znaczenie ma ggstos¢ pradu (prad
na jednostke powierzchni zlacza).
Przy danym pradzie bazy napigcie
baza-emiter bgdzie w tranzystorach
matej mocy wigksze niz w tranzy-
storach duzej mocy. Oznacza to, ze
wymiana tranzystoréow T1, T2 na
mniejsze, spowoduje podwyzszenie
napigcia koncowego rozladowania.
Testy pokazaty, ze z tranzystorami
BD243/244 napigcie konca rozta-
dowania wynosi w temperaturze
pokojowej okoto 0,85V, co jest bar-
dzo dobra wartoscia i raczej nie ma
potrzeby tego zmieniad.

Piotr Goérecki
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