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Miernik pojemnosci akumulatorow

Do czego to stuzy?

Liczne listy nadchodzace do redakcji
zawierajg prosby o artykuty i uktady doty-
czace akumulatorow.

Opisany dalej ukfad przewidziany jest
do sprawdzania pojemnosci akumulato-
row NiCd i NiMH o napieciu nominalnym
1,2V. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze mier-
nik przeznaczony jest do pomiaru poje-
dynczych ogniw o wymiarach takich jak
baterie R6, R14, czy R20 i pojemnosci od
100mAh do kilku amperogodzin.

W praktyce, podczas uzywania takich
akumulatoréw, niektére ogniwa tracg po-
jemnos¢ duzo wczesniej niz inne. Po-
trzebny jest sposob, ktéry pozwolitby
w miare prosto okresli¢ pojemnosé po-
szczegoblnych egzemplarzy, a witasciwie
réznice pojemnosci poszczegdlnych og-
niw.

Najczesciej uzytkownik ma wieksza
ilog¢ takich akumulatoréw, a nie tylko je-
den komplet. Znajomosé pojemnosci po-
szczegodlnych ogniw pozwoli ztozy¢ ze-
stawy z egzemplarzy o zblizonych pojem-
nosciach i eliminowaé¢ akumulatory o zde-
cydowanie matej pojemnosci.

Pozwoli to w petni wykorzysta¢ do-
stepna pojemnos¢ — w przeciwnym wy-
padku mozna natkna¢ sie na nieprzyjem-
ne niespodzianki — przeciez o pojemnosci
catego zestawu decyduje pojemnoscé naj-
stabszego ogniwa.

Jak z tego widaé, co pewien czas (np.
co 20 cykléw tadowania/roztadowania)
nalezy sprawdzi¢ pojemnos¢ wszystkich
posiadanych akumulatorow i ewentual-
nie wymienié najstabsze.

Jesli chodzi o pomiary pojemnosci fab-
rycznie zamknietych zestawdw akumula-
toréw, sktadajgcych sie z kilku ogniw, to
sprawa nie jest taka prosta. Poniewaz ze-
staw jest nierozbieralny, praktycznie nic
nie mozna poradzi¢, gdy poszczegdlne
ogniwa beda traci¢ pojemnosé w niejed-
nakowym stopniu.

Dlatego opisany dalej przyrzad nie byt
przewidziany do pomiaru pojemnosci og-
niw o napieciu wiekszym niz 2...3V.

Jak to dziata?

Zasada pomiaru jest bardzo prosta.
Akumulator roztadowywany jest statym
pradem. Wystarczy zmierzyé czas rozta-
dowania do okreslonego napiecia (np.
0,9V) — ten czas jest wprost proporcjonal-
ny do pojemnosci mierzonego akumula-
tora. Przy projektowaniu urzadzenia zato-
zono, ze wartos¢ pojemnosci powinna
by¢ w jaki$ sposéb zobrazowana liczbo-
WO, a ponadto zakoriczenie roztadowania
powinno by¢ sygnalizowane dzwiekiem.

Nadrzedny warunek, ze urzadzenie po-
miarowe nie moze by¢ drogie, zadecydo-
wat o wyborze najprostszego, a jedno-
czesnie bardzo doktadnego sposobu zob-
razowania, mianowicie z wykorzystaniem
licznika dwojkowego (a nie dziesietnego)
i kilkunastu diod LED.

Schemat ideowy uktadu pokazany jest
na rysunku 1. Jak wida¢, urzgdzenie za-
wiera czes¢ wspdlng (generator 4541, za-
silacz i dzielnik napiecia), oraz cztery iden-
tyczne tory — wtasciwe obwody roztado-
wania.

W obwodzie zasilacza zastosowano
diode D15, ktéra zabezpieczy uktad
w przypadku odwrotnego wigczenia na-
piecia zasilajgcego. Uktad moze by¢ zasi-
lany napieciem statym w zakresie
7,5...12V, a nawet wiecej — do 18V. Przy
wiekszych napieciach stabilizator U2 na-
lezy zaopatrzy¢ w niewielki radiator.

W modelu pokazanym na fotografii
zostat zmontowany tylko jeden tor.
Zmontowanie wszystkich czterech to-
row pozwoli jednoczesnie sprawdzaé
cztery akumulatory, ale zwiekszy koszt
urzadzenia.

Wydaje sie, ze wiekszosci uzytkowni-
kow wystarczy jeden tor, a swoje akumu-
latory bedg sprawdzac¢ po kolei.

Dlatego zestaw AVT-2168 zawiera
elementy tylko dla jednego toru

Dziatanie miernika pojemnosci jest na-
stepujace.

Po wiaczeniu napiecia zasilajgcego
nastepuje zerowanie wszystkich liczni-
kéw: U1 dzieki potgczeniu wejscia AR
do masy i wszystkich U3 dzieki obwodo-
wi R11C4.
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Na wszystkich wyjsciach licznika(éw)
U3 wystepuje stan niski i wszystkie dio-
dy LED (D19 - D30) sg wygaszone.

Akumulatory moga by¢ dotgczone za-
réwno przed, jak i po wigczeniu zasilania
uktadu.

Jesli akumulator nie jest dotgczony, to
dzieki rezystorowi R6, na wejsciu nieod-
wracajgcym wzmacniacza operacyjnego
U4 wymuszony jest stan niski. Poniewaz
na wejscie odwracajgce podane jest na-
piecie okoto 0,9V z dzielnika R1...R3,
wiec na wyjsciu wzmacniacza operacyj-
nego napiecie jest bliskie masy (mozna
powiedzie¢, ze jest to stan logiczny nis-
ki. Tym samym nie $wieci dioda D17.
Licznik U3 nie zlicza, bo stan niski poda-
ny przez diode D16 na wejscie CLK tej
kostki, uniemozliwia jej prace. Gdy prze-
tacznik S1 jest zwarty, ten stan niski po-
woduje zadziatanie brzeczyka Y1.

Natomiast gdy akumulator jest podta-
czony i jego napiecie jest wyzsze niz
0,9V, wtedy na wyjsciu wzmacniacza
operacyjnego panuje napiecie zblizone do
dodatniego napiecia zasilania. Swieci dio-
da D17, a licznik U3 zlicza impulsy poda-
wane z generatora przez rezystor R10.
Prad, a tym samym jasnos¢ $wiecenia
diod D19 — D30 okreslona jest rezystan-
cjg wewnetrzng wyjsé licznika U3. Dla
zmniejszenia tego pradu przewidziano
dwie diody D13 i D14.

Dodatnie napiecie z wyjscia wzmac-
niacza operacyjnego otwiera takze tran-
zystor T1 (MOSFET matej mocy -
BS170). Obwod T1, T2, R12, R9 tworzy
Zrédto pradowe o statej wydajnosci, wy-
znaczonej wartoscig rezystora R12.
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Rys. 1. Schemat ideowy (tory 2, 3, 4 maja schemat identyczny jak tor 1)

Whasnie rezystor R12 decyduje o war-
tosci pradu roztadowania. Przyblizona
wartos¢ tego prgdu wynosi:

0,6V

Irozt = R1o

W modelu i zestawie AVT-2168 rezys-
tor ten ma wartos¢ 4,7Q, co daje prad
w granicach 120...130mA, odpowiedni
dla wiekszosci matych akumulatoréw,
zwtaszcza o wymiarach baterii R6 (po-
jemnos¢ 500...1200mAh).

Gdy akumulator zostanie roztadowany
takim pragdem do napiecia troche nizszego
niz 0,9V, napiecie na wyj$ciu wzmacniacza
operacyjnego spadnie (nastgpi to gwat-
townie dzieki wprowadzeniu obwodu do-
datniego sprzezenia zwrotnego z rezysto-
rami R7 i R8). Zgasnie wtedy dioda D17,
a dzieki diodzie D16 licznik U3 przestanie
zlicza¢ impulsy. Jesli przetgcznik S1 bedzie
zwarty, odezwie sie takze brzeczyk piezo.

Sygnat z brzeczyka bedzie znakiem, ze
roztadowanie zostato zakoriczone. Przez
ten czas licznik zliczy pewng ilos¢ impul-
séw z generatora U1.
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Stan licznika mozna fatwo odczytac
wiedzagc, ze jest to licznik dwdjkowy,
czyli ,wagi” kolejnych diod sg potegami
liczby 2, jak pokazano to na rysunku 1.
Zakres wskazan takiego dwunastobito-
wego licznika wynosi oczywiscie od
0 do 4095.

Aby odczytaé¢ warto$¢ pojemnosci na-
lezy po prostu zsumowac liczby odpowia-
dajace wszystkim zaswieconym diodom.
Przyktadowo, gdy na koniec roztadowania
odezwie sie sygnalizator i bedg sie Swie-
ci¢ diody D19, D22, D23, D26, D28 i D29,
to odczytana pojemnos¢ wyniesie:

D19 -1

D22 -8
D23 - 16
D26 - 128
D28 - 512
D29 - 1024

czyli razem 1689.

Czy jednak odczytana liczba wyraza
pojemnos¢ w miliamperogodzinach?

To zalezy. Mozna oczywiscie tak do-
bra¢ czestotliwos$é generatora U1, by
przy danym pradzie roztadowania wynik

wyrazony byt wprost w miliamperogo-
dzinach. Zaleznos$¢ jest bardzo prosta —
jesli jeden impuls z generatora ma odpo-
wiada¢ jedne] miliamperogodzinie, to
nalezy tak ustawié¢ czestotliwosé gene-
ratora, by przez jedng godzine licznik zli-
czyt tyle impulsow, ile wynosi prad roz-
tadowania wyrazony w miliamperach.
Poniewaz TmAh (miliamperogodzina) to
3600mAs (miliamperosekund), wiec
ostatecznie okres generatora U1 powi-
nien wynosi¢:
T = 3600 : Irozt

Gdy prad podany bedzie w miliampe-
rach, okres wyjdzie w sekundach. Przy-
ktadowo przy rezystorze R12 o wartosci
4,7Q, prad roztadowania bedzie miat war-
tos$¢ w granicach 120mA. Aby przy takim
pradzie uzyska¢ wskazanie pojemnosci
wprost w miliamperogodzinach, nalezy
potencjometrem PR1 ustawi¢ okres ge-
neratora U1 (na nézce 8) rowny:

T =3600 : 120 = 30 sekund

W praktyce nalezatoby zmierzyé
rzeczywista wartos$¢ pradu roztadowania
i odpowiednio do tego ustawié czestotli-
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plarze sg najstabsze, kt6-
re najlepsze. Wazna jest
powtarzalno$¢ pomiaru,
a nie bezwzgledna doktadnos¢. Dlatego
w praktyce wystarczy ustawi¢ potencjo-
metr PR1 tak, by okres przebiegu na
nézce 8 uktadu U1 wynosit 30...50 se-
kund. Pozwoli to mierzy¢ takze akumula-
tory o pojemnos$ci wieksze] niz
4095mAh.

Wartos¢ rezystora R12 mozna zmie-
nia¢, byle tylko nie przekroczy¢ dopusz-
czalnej mocy strat rezystora R12 i tran-
zystora T1. Przyktadowo przy pradzie
réwnym 0,12A moce strat wydzielanych
na rezystorze i tranzystorze wynoszg po
mniej wiecej

Wykaz elementéw

Rezystory sztuk

. 1 kanat (4 kanaty)
R1: 4,7k 1 1

R2: zwora
R3,R9,R13,R14: 1k
R5,R4: 10k

R6: 5,6k

R7: 2,2k

R8,R11: 100k

R10: 22k
R12:4,7Q

PR1: 100k helitrim

Kondensatory
C1: 22uF/25V
C2: 10pF/10V
C3: 4,7nF
C4: 100nF

Pétprzewodniki
D13,D14,D16,D18:
1N4148 4
D15: 1N4001...7
D17: LED 3mm ziel
D19 - D30: LED 3mm
czerwona 1
T1: BS170
T2: BC548B
U1: 4541
U2: LM7805
U3: 4040
U4: LM358

Pozostate
Y1: piezo z generatorem 1 1
S1: przetacznik 1 4
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Uwaga: transformator zasilajacy, obudowa
i koszyczek na odpowiednie baterie nie
wchodza w sktad kitu AVT-2168.

Rys. 2. Schemat montazowy

P=0,6Vx0,12A = 72mW

W zasadzie prad roztadowania mozna
zwiekszac¢ zmniejszajac wartos¢ R12, ale
na przeszkodzie stanie w pewnym mo-
mencie rezystancja RDSon tranzystora
T1 wynoszaca kilka omoéw, oraz dopusz-
czalny pragd tranzystora wynoszgcy
300maA.

W przypadku budowy uktadu majace-
go tylko jeden tor pomiarowy (jak w mo-
delu) nie trzeba stosowac przetacznika S1
- nalezy zewrze¢ punkty oznaczone H, J.
Przetaczniki sg potrzebne w przypadku,
gdy czynny jest wiecej niz jeden tor po-
miarowy.

Rezystor R13 bocznikujgcy brze-
czyk piezo jest potrzebny ze wzgledu
na poziomy napie¢ uzyskiwane na wy-
j$ciu wzmacniacza operacyjnego. Po-
niewaz ,stan wysoki” nie jest réwno-
znaczny z dodatnim napieciem zasila-
nia, bez rezystora R13 brzeczyk mégt-
by cichutko piszczeé¢ takze podczas
roztadowywania.

Zastosowanie brzeczyka jest tez ko-
rzystne ze wzgledu na swego rodzaju
histereze akumulatora. Nalezy wzig¢
pod uwage, ze gdy napiecie akumulato-
ra obnizy sie ponizej 0,9V, to roztado-
wywanie zostanie wytaczone. Spowo-
duje to wzrost napiecia akumulatora
(jego swoistg regeneracje) i po pew-
nym czasie napiecie podniesie sie na
tyle, ze roztadowanie zndéw zostanie
wigczone. Roéznica napie¢ wytgczenia
i wigczenia jest niewielka (kilkadziesiat
miliwoltéw). Wyznacza jg stosunek re-
zystoréw R7 do R8. Wskutek tak mate;j
histerezy uktadu poréwnujgcego U1
i wspomnianego regenerowania aku-
mulatora, wytaczanie i wigczanie rozta-
dowywania bedzie nastepowac kilka-
krotnie i to w coraz dtuzszych odste-
pach czasu. W praktyce nie ma potrze-
by czekaé, az wystapia te zjawiska —
wystarczy okresli¢, kiedy roztadowanie
zostanie wytaczone po raz pierwszy.
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Temu celowi stuzy witasnie sygnalizator
piezo.

Przyktadowo, gdy przy roztadowywa-
niu czterech oddzielnych akumulatoréw
(za pomocg czterech toréw miernika),
gdy ktérys$ z akumulatoréow zostanie roz-
tadowany do napiecia ponizej 0,9V, wte-
dy odezwie sie sygnalizator i uzytkownik
po prostu odtgczy akumulator i wytgczy
przetacznik S1 w odpowiednim torze (w
tym, w ktérym zgasta dioda D17, a prze-
tacznik S1 byt zwarty).

Montaz i uruchomienie

Montaz uktadu na ptytce pokazanej na
rysunku 2 nie sprawi trudnosci. Montaz
jest klasyczny. W pierwszej kolejnosci na-
lezy wlutowaé zwory, potem elementy
bierne i pétprzewodniki.

Przy montazu diod $wiecacych
D19...D30 przy pomocy tasiemki przewo-
déw, nalezy zwréci¢ uwage na ich kolej-
nos¢. Na schemacie ideowym i na ptytce,
odpowiednie punkty do przytaczenia diod
oznaczono D1...D12, w uktadzie nie wy-
stepuja z tego wzgledu diody D1...D12.

W zaleznosci od liczby wykorzysta-
nych toréw mozna zastosowacé rozne
obudowy. W kazdym razie ptytka na pew-
no zmiesci sie w popularnej obudowie
KM-60. Przetaczniki i diody LED mozna
wtedy umiesci¢ na ptycie czotowej obu-
dowy. Skala z rysunku zanieszczonego na
wktadce utatwi okreslanie pojemnosci —
rysunek ten mozna skserowac na papie-
rze samoprzylepnym i umiesci¢ obok
rzadka diod.

Nalezy zwroéci¢ uwage, ze wszyst-
kie roztadowywane akumulatory maja
biegun ujemny dotgczony do masy
uktadu, i w zwigzku z tym jesli do ich
dotgczenia miatby byé zastosowany
koszyczek, taki jak na zdjeciu, to nale-
zy przerwac potaczenia miedzy sasied-
nimi stykami koszyka i wykona¢ nowe
potaczenia.
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Jak wspomniano, dokfadna kalibracja
przyrzadu nie jest konieczna. Kto chciatby
uzyska¢ wynik w miliamperogodzi-
nach,powinien zmierzy¢ prad roztadowa-
nia i skorzysta¢ z podanego wczesniej
wzoru, a nastepnie ustawié potrzebny
czas za pomocg PR1.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw nie wymaga uruchamiania.

Po zmontowaniu catosci nalezy dota-
czy¢ do punktow A, O baterie 1,5V lub
natadowany akumulator i sprawdzi¢ war-
tos¢ pradu roztadowania — powinien wy-
nosi¢ 120...130mA. Gdyby prad miat war-
tos$¢ ponizej TmA, nalezy sprawdzi¢ czy
pracuje uktad U1. Po dotgczeniu do punk-
tow A, O baterii lub akumulatora, napie-
cie na wyjsciu wzmacniacza U1 powinno
by¢ wieksze od 3V i powinna sie swieci¢
dioda D17. Jesli dioda D17 $wieci, a prad

przez tranzystor nie ptynie, trzeba spraw-
dzi¢ napiecie na koricéwkach tranzystora
T1 — na jego bramce napiecie powinno
wynosi¢ wiecej niz 1,2V, a na rezystorze
R12:0,55...0,62V. Jesli jest inaczej to naj-
prawdopodobniej delikatny tranzystor T1
ulegt uszkodzeniu w trakcie montazu.
W zasadzie zamiast tranzystora MOSFET
typu BS170, w roli T1 mozna tez uzy¢
zwyktego tranzystora bipolarnego o du-
zym wzmochnieniu (>200), np. BC548B
lub BC548C, albo modyfikowanego ukta-
du Darlingtona wg rysunku 3.

Mozliwosci zmian

Ukfad przeznaczony jest do wspétpra-
cy z akumulatorami o napieciu do 3V. Do-
stosowanie do wspétpracy z akumulato-
rami 0 wyzszym napieciu jest mozliwe,
ale wymaga kilku istotnych zmian. Prze-
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de wszystkim napiecie zasilajagce (napie-
cie stabilizatora U2) musi by¢ co najmniegj
0 2V wieksze od napiecia akumulatora.

Po zmianie typu stabilizatora U2 nalezy
takze odpowiednio zmieni¢ poziom napiecia
roztadowania, dobierajgc elementy dzielnika
R1...R3. Zwiekszenie napiecia zasilajgcego
bedzie takze wymagato zmniejszenia pradu
diod LED przez zmiane wartosci R14 i zastg-
pienie D13, D4, diodg Zenera i dobranym re-
zystorem. By¢ moze modyfikacji ulegnie tez
obwdd brzeczyka Y1.

Przy wiekszych napieciach zasilania
w roli tranzystora T1 mozna zastosowac
MQOSFET duzej mocy, albo , darlingtona”
wg rysunku 3 i znacznie zwiekszyé prad
roztadowania, zmniejszajgc wartos¢ R12.

Rys. 3. Modyfikowany ukfad Darlingtona

Poniewaz wszelkie przerébki moga za-
owocowa¢ dalszymi niespodziankami, do
ich przeprowadzenia powinni zabiera¢ sie
jedynie bardziej zaawansowani elektronicy.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
Jkit szkolny” AVT-2168.
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