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Miernik pojemnosci akumulatorow
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Urzadzenie pozwala zmierzy¢ pojemnos¢ akumulatora i
tym samym okresli¢ jego zuzycie. Przy jego pomocy
mozna réwniez zmierzy¢ pojemnos$é nowego
akumulatorka i zweryfikowac¢ wynik z parametrami
zadeklarowanymi przez producenta. Modne ostatnio
power-banki kusza tysiagcami miliamperogodzin, warto
sprawdzi¢ czy te niewielkie urzadzenia rzeczywiscie
potrafia oddac tyle energii. Przy pomocy miernika
zmierzymy réwniez apetyt na energie, dowolnego
urzadzenia.

Whasciwosci

« obliczanie pojemnosci zrédta zasilania na podstawie pomiaru
parametréw w czasie jego roztadowywania

« pomiar napiecia statego w zakresie 0-25V, z rozdzielczoscig 25mV

« pomiar pradu statego w zakresie 0...5A, z rozdzielczoscig 10mA

« pomiar pojemnosci w zakresie do 100 Ah z rozdzielczoscia TmAh

« pomiar energii w zakresie do 100 Wh z rozdzielczoscia TmWh,

« pomiar czasu w zakresie do 100 godzin

« odpowiedni do prawie kazdego rodzaju baterii, akumulatora czy
power-banku

« przesylanie na biezaco wszystkich parametréw poprzez USB

« automatyczne rozpoczecie pomiaru po dotaczeniu badanego
zrédta zasilania

« zakofczenie pomiaru manualne lub automatyczne po
przekroczeniu ustawionej wartosci pradu, napiecia, czasu lub
pojemnosci

« automatyczne odtaczenie badanego zrddta zasilania po
zakonczeniu pomiaru

« zasilanie 8-15VDC lub z USB

Opis uktadu

Pojemnos¢ akumulatora okresla ile energii moze oddaé
akumulator. Do wyznaczenia tego parametru nalezy
zmierzy¢ jak dtugo akumulator jest w stanie zapewnic
okreslone parametry pradowo-napieciowe. Zatem
badanie wymaga przeprowadzenia jednego cyklu pracy
akumulatora, nie wystarczy , przytozy¢ miernika” zeby
od razu pokazat wynik. W przypadku baterii, badanie jest
oczywiscie dziataniem destrukcyjnym. Wynik badania
pojemnosci zalezy od wielu parametrow. Jesli badanie
ma weryfikowa¢ pojemno$¢ znamionowa akumulatora

dedykowanego do konkretnego urzadzenia, to nalezy
zapewnic¢ warunki roztadowania takie jakie wywotuje
urzadzenie. Jesli badanie dotyczy akumulatorka
uniwersalnego to wynik nalezy traktowac jako warto$¢
dla okreslonych warunkow pracy.

Pojemnos$¢ akumulatora zalezy przede wszystkim od
pradu roztadowujacego - w praktyce przy mniejszym
pradzie roztadowania akumulator wykaze wieksza
pojemnos¢ niz przy intensywnym roztadowywaniu
duzym pradem. Dlatego badanie powinno by¢




wykonywane przy pradzie roztadowujacym zblizonym do
wartosci z jakg akumulator bedzie docelowo pracowat.
Prezentowany ukfad nie zostat wyposazony w modut
obcigzenia regulowanego, obciazenie nalezy dotaczy¢ do
wyjscia uktadu. Najlepszym rozwiagzaniem bedzie
dotaczenie urzadzenia, ktére docelowo ma by¢ zasilane z
akumulatora. Nalezy jednak pamietac, ze napiecie
wyjsciowe jest pomniejszone o spadek napiecia na
rezystorze pomiarowym. Przy niewielkich pradach spadek
bedzie niewielki, pomijalny, ale przy pradzie
maksymalnym 5A spadek napiecia wyniesie az 0.5V a to
moze spowodowac nieprawidtowa prace docelowego
urzadzenia. W najprostszym wypadku do wyjscia nalezy
dotaczy¢ odpowiednio dobrany rezystor mocy lub
zarowke.

Prawidtowe wykonanie badania pojemnosci wymaga
wykonania petnego cyklu. Zatem przed rozpoczeciem
badania akumulator musi by¢ w petni natadowany - tu
nie ma watpliwosci, dedykowana tadowarka zapewni
spetnienie tego warunku. Natomiast jak okresli¢ moment
zakonczenia badania? Powszechnie stosowang metoda
jest okreslenie napiecia koncowego, dla akumulatoréw
Ni-xx ok. 0,9V/ogniwo, dla akumulatoréw Li-xx ok
3V/ogniwo itd., nalezy doktadnie sprawdzi¢ w specyfikacji
danego akumulatora. Prezentowany ukfad posiada
funkcje automatycznego zakonczenia badania, jedna z 5

opgji to okreslenie napiecia minimalnego. Gdy napiecie
akumulatora spadnie to tego poziomu to badanie
zostanie zakonczone i akumulator odtgczony od
obciazenia. Inng opcja jest okreslenie pradu minimalnego
- funkcja przydatna gdy do wyjscia dotaczone jest
urzadzenie. Gdy akumulator roztaduje sie do tego
stopnia, ze urzadzenie nie bedzie mogto dziatac i sie
wytaczy, spowoduje spadek wartosci pradu i to bedzie
sygnat do zakonczenia badania.

Schemat uktadu przedstawiony jest na
rysunku 1, mozna w nim wyrdznic kilka blokéw. Procesor
stanowi blok sterujacy, jest taktowny wewnetrznym
generatorem 8MHz w miejsce rezonatora zastosowany
zostat kwarc zegarkowy 32768Hz, ktéry napedza jeden z
uktadoéw czasowych mikrokontrolera — TIMER2. Stuzy on
do precyzyjnego odmierzania czasu. Wyswietlacz i
przyciski stanowig interfejs uzytkownika, uktad FT232R
petni role interfejsu USB. Przekaznik K1 Pozostate
elementy tworza czes¢ analogowa. Uktad IC3 wraz z
kilkunastoma elementami biernymi tworza nieco bardziej
rozbudowany blok zasilania. Napiecie jest doktadnie
filtrowane a masy cyfrowa i analogowa sg oddzielone po
to, by zapewnic¢ jak najlepsza doktadno$¢ pomiaréw. W
tym celu zastosowane zostato réwniez precyzyjne zrédto
napiecia odniesienia MCP1525. Wartos$ci analogowe
konwertuje na postac cyfrowa 10 bitowy przetwornik
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Rys. 1 Schemat ideowy
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zawarty w peryferiach mikrokontrolera. Pomiar napie¢
odbywa sie za posrednictwem dzielnikow napiecia z
potencjometrami R18 i R21, jeden do napiecia
wejsciowego, drugi do wyjsciowego. Pomiar pradu
odbywa sie poprzez pomiar spadku napiecia na
rezystorze R9. Ze wzgledu na bardzo mata rezystancje,
napiecia maja niewielka wartos¢, max 0,5V dlatego do

przetwornika doprowadzane sa za posrednictwem
dwoch wzmacniaczy napieciowych z uktadem TLC272 o
wzmocnieniu 5 i 50. Zatem prad mierzony jest w dwdch
zakresach 0..0,5A i 0,5...5A, program odpowiednio
steruje procesem stosujac odpowiednie histerezy przy
zmianie zakresow.

Montaz i uruchomienie

Plytka zostata zaprojektowana z zastosowaniem gtéwnie
techniki SMD, montaz nalezy wykona¢ wedtug ogdlnych
zasad z zachowaniem precyzji i starannosci. Przyciski
nalezy zamontowac po stronie bottom. Nie nalezy

montowac wyswietlacza, poniewaz zastoni znacza czes$¢
plytki. Najpierw nalezy ptytke umy¢, sprawdzi¢
poprawnos¢ i dopiero wtedy zamontowad wyswietlacz
po stronie bottom ok 5mm nad plytka.
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej

Rozmieszczenie elementéw widoczne jest na rysunku 2.
Po zmontowaniu nalezy dotaczy¢ zasilanie uktadu i w
pierwszej kolejnosci wyregulowac kontrast wyswietlacza
odpowiednim potencjometrem (rysunek 3). Uktad moze
by¢ zasilany poprzez ztacze zasilania napieciem z
przedziatu 8...15V ok 0,2A lub poprzez ztacze USB. W
przypadku zasilania z USB moze zaj$¢ potrzeba
ponownej regulagji kontrastu wyswietlacza, poniewaz

czasami w gniazdku USB znajdziemy troche mniej niz 5V.
Po wstepnym uruchomieniu nalezy przygotowac zasilacz
regulowany, multimetr i obcigzenie np. zaréwke
samochodowa o mocy ok 20W i przeprowadzi¢
kalibracje wedtug opisu zamieszczonego w dalszej
czesci instrukgji. Po tym zabiegu uktad jest gotowy do
pracy.

Regulacja Kalibracja
kontrastu pomiaru pradu
wyswietlacza - zakres gorny

Kalibracja
pomiaru pradu
- zakres dolny

Kalibracja
pomiaru
napiecia wej.

Kalibracja
pomiaru
napiecia wyj.

:! Przycisk +
4 Przycisk -
:! Przycisk MENU

O

Interfejs USB

Ziacze zasilania
miernika

do komunikacji
z komputerem

Wejscie —
podfaczenie
akumulatora

podtaczenie
obcigzenia

Rys. 3 Rozmieszczenie i funkcje wybranych elementéw uktadu




Dziatanie i obstuga

Po podtaczeniu zasilania pojawi sie ekran powitalny a po
nim okno gtéwne (rysunek 4). W oknie gtéwnym
wyswietlane sg podstawowe parametry: zmierzone

Warto$¢
pradu ptynacego
w obwodzie

Napiecie
na wejsciu lub
wyjsciu uktadu

Rys. 4 Wyglad okna gléwnego.

pomiary wykonywane sg kilkadziesiat razy czesciej.
Program wykonuje pomiary parametréow analogowych
ok 30 razy w ciggu sekundy a nastepnie oblicza wartos¢
srednia i tq przekazuje do dalszych obliczen oraz
prezentuje na wyswietlaczu. Oznaczenie ,Vi" przy
wartosci napiecia oznacza, ze mierzone, wskazywane
oraz przekazywane do obliczen, jest napiecie z wejscia
uktadu. Jesli bedzie widniato znaczenie ,Vo" to brane
pod uwage jest napiecie z wyjscia uktadu czyli
uwzgledniajace spadek napiecia na rezystorze
pomiarowym. Analogicznie dotyczy to napieciowego
kryterium zakonczenia badania.

Wskaznik czasu okresla na jakim etapie pracy
jest uktad. Jesli czas zwigksza wartos¢, oznacza to, ze
uktad jest w trakcie badania, jesli warto$¢ czasu nie
zmienia sie i wskazuje jaka$ wartos¢, oznacza to, ze
badanie zostato zakonczone, natomiast jesli czas
wskazuje warto$¢ zerowa to uktad jest gotowy do
rozpoczecia badania. Badanie mozna rozpoczaé
przyciskajac przycisk , plus” gdy wyswietlane jest okno
gtowne, alternatywnie badanie zostanie rozpoczete
automatycznie gdy na ztaczu wejsciowym pojawi sie
napiecie minimum 0,5V. Rozpoczecie badania powoduje
zafaczenie przekaznika i potaczenie wejscia i wyjscia
uktadu. Zakonczenie badania mozna wymusic
przytrzymujac przycisk ,menu” przez ok 3s lub moze
nastapi¢ automatycznie jesli taka funkcja zostata
ustawiona. Po automatycznym zakonczeniu
podswietlenie wyswietlacza zacznie migac, sygnalizujac
gotowosc uktadu, przycisniecie dowolnego przycisku
zatrzyma ten efekt. Na tym etapie, w oknie gléownym
wyswietlany jest wynik badania — warto$¢ pojemnosci,
aby przygotowac uktad do kolejnego badania nalezy
przytrzymac przycisk ,menu” przez ok 3s — wyniki
zostang wyzerowane.

Struktura menu zawiera cztery okna — cztery
parametry oraz okno gtéwne, przetaczanie do kolejnego
okna nastepuje po nacisnieciu przycisku ,menu” ,
zmiana wartosci parametru wykonywana jest przy
pomocy przyciskéw ,plus” i,minus” zgodnie z
rysunkiem 5.

W pierwszym oknie menu wybierana jest metoda
zakonczenia badania ,Stop mode” , w kolejnosci jak na

napiecie, prad, czas oraz obliczana na biezaco wartos¢
pojemnosci.
Wartosci odswiezane sa co sekunde ale rzeczywiste

Pojemnos¢
badanego
akumulatora

Czas trwania
pomiaru

rysunku 5 do wyboru sa opcje: 1 — manualna, 2 -
minimalnej wartosci pradu, 3 - minimalnego napiecia, 4
- maksymalnego napiecia, 5 - okreslonego czasu, 6 -
okreslonej pojemnosci. W przypadku opgji 1
zatrzymanie badania nastapi dopiero po przytrzymaniu
przycisku ,menu” . Opcje 2 mozna zastosowac gdy do
wyjscia uktadu dotaczone jest urzadzenie i po
roztadowaniu akumulatora urzadzenie sie wytaczy — prad
spadnie ponizej ustawionej wartosci i uktad zakonczy
badanie. Opcja 3 bedzie najlepsza przy roztadowywaniu
przy pomocy zaréwki lub rezystora, akumulator zostanie
roztadowany do ustawionego napiecia a nastepnie
badanie zostanie zakonczone a akumulator odtaczony
od obcigzenia. Opcja 4 bedzie przydatna przy badaniu
procesu tadowania, ukfad roztaczy akumulator gdy ten
osiggnie ustawione napiecie maksymalne. Opcja 5
pozwala zbadaé zapotrzebowanie na energie. Jesli
sprobujemy oszacowac zapotrzebowanie energetyczne
prostego odbiornika np. zaréwki to wystarczy zmierzy¢
chwilowy pobér pradu i reszte fatwo policzy¢. Sprawa sie
komplikuje gdy zachodzi potrzeba zbadania bardziej
ztozonego urzadzenia elektronicznego. Jego pobor
pradu nie ma statej wartosci, normalnie jest w stanie
uspienia a co jaki$ czas wybudza sie i pobiera energie
zalezna od wykonywanego akurat zadania. Ustawiajac
opcje 5 mozna zbadac ile mAh zuzyje takie urzadzenie
np. w ciggu jednej godziny. Taka informacja pozwoli
policzy¢ jaki akumulatorek nalezy zastosowac aby
urzadzenie pracowato np. 24 godziny. Podobnie
zastosowanie ma opcja 6 — pozwala okresli¢ jak dtugo
podziata urzadzenie gdy otrzyma do dyspozycji
okreslona pojemnos¢ np. 500mAh.

W drugim oknie wyswietlana jest wartosc¢
parametru ,Auto. param.” wybranego w poprzednim
oknie. Przyciskami , plus” i ,minus” mozna zmieni¢
wartos$¢ parametru, wartos¢ pradu zmienia sie ze
skokiem 10 mA, wartosci napiecia ze skokiem 100 mV,
czas ze skokiem 10 minut a pojemno$¢ ze skokiem 100
mAh. W przypadku opcji sterowania manualnego
wyswietlana jest warto$¢ , Auto stop dis” co znaczy, ze
wytaczona jest funkcja automatycznego zakonczenia
badania.
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Rys. 5 Struktura menu




Trzecie okno pozwala ustawic, ktore napiecie ma by¢
mierzone i przekazywane do obliczen. Ustawienie
.Input” wybiera pomiar na zaciskach wejsciowych,
Ustawienie ,Output” , na zaciskach wyjsciowych.
Napiecie na wyjsciu uktadu jest pomniejszone w
stosunku do napiecia na wejsciu o spadek na rezystorze
pomiarowym. Rezystor wtaczony jest w ujemnej gatezi
zasilania wiec na wyjsciu jest ,inna” masa niz na
wejsciu. Uktad jest tak zbudowany, ze procesor mierzy
napiecie wyjsciowe wzgledem masy gtéwnej czyli masy
na wejsciu a nastepnie odejmuje obliczong na podstawie
pradu i rezystancji, warto$¢ spadku napiecia na
rezystorze pomiarowym. Gdy wykonywane jest badanie
pojemnosci akumulatora to nalezy ustawi¢ pomiar
napiecia wejsciowego, gdy badany jest proces tadowania
lub pomiar mocy odbiornika to nalezy ustawi¢ napiecie
wyjsciowe.

Czwarte okno menu ,USB period” pozwala
ustawic co jaki czas uktad ma wysyta¢ dane interfejsem
USB. Mozliwy zakres to 1...255 sekund ze skokiem 1s.
Wartos¢ nalezy dobrac z rozmystem, poniewaz zwykle
badanie bedzie trwato kilka godzin a zbyt duza ilos¢

danych bedzie trudna w obrobce. Poza tym uktad wysle
podsumowanie — ostatnia ramke, w momencie
automatycznego zakonczenia badania, niezaleznie od
ustawionego czasu wysytania. Uktad dotaczony do
komputera, zostanie zainstalowany jako wirtualny port
szeregowy i przy pomocy dowolnego programu typu
terminal np. BrayTerminal mozna odczytywac dane.
Parametry komunikacji to: 19200, 8, none, 1. Kazda
ramka rozpoczyna sie nowa linig a nastepnie znakiem
gwiazdki ,*" , potem wypisane sa kolejno: czas
[gg:mm:ss], pojemnos¢ [Ah], energia [Wh], moc [W],
napiecie [V] i prad [A], kazda wartos$¢ zakonczona jest
srednikiem. Pojedyncza ramka ma nastepujaca postac:

*0:00:01; 0.000Ah; 0.000Wh; 0.000W ; 0.00Vo; 0.00A;

Program BrayTerminal posiada rowniez funkcje zapisu do
pliku , Log to file” . Zapisane dane mozna fatwo
zaimportowac do arkusza kalkulacyjnego i wykresli¢
charakterystyki parametréw, na rysunku 6
przedstawiony jest przykladowy wykres. Badaniu
poddany zostat catkiem nowy akumulator 2000mAh.
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Rys. 5 Przyktadowa charakterystyka

Kalibracja

Na rysunku 5 widoczne jest jeszcze jedno okno z
parametrami, oznaczone ,Calibration” . Jest to okno
stuzace do kalibracji uktadu i nie da sie do niego wejs¢ z
poziomu menu. Aby uruchomi¢ proces kalibracji nalezy
przed dotaczeniem zasilania do uktadu, nacisnac
przycisk menu a nastepnie trzymajac wcisniety,
podtaczy¢ zasilanie. Po kilku sekundach pojawi sie owo
okno, wtedy mozna zwolnic przycisk menu.

Pierwszy etap kalibracji polega na ustawieniu
wspdtczynnikéw kompensacji zera czyli zapamietaniu
pozioméw napie¢ (wynikdéw konwersji przetwornika
ADC) na wejsciach bez dotaczonego napiecia. W tym celu
nalezy pozostawi¢ zaciski wejsciowe i wyjsciowe
niepodtaczone i nacisna¢ krotko przycisk , plus” , pojawi
sie okno zatytutowane ,Zero comp.” . Cztery wartosci
okredlaja poziomy kompensacji dla czterech kanatow
analogowych, ktére wykorzystuje uktad — pomiar pradu
gorny zakres, pomiar pradu dolny zakres, napiecie
wejsciowe i napiecie wyjsciowe. Wartosci pierwsza,
trzecia i czwarta nie powinny przekracza¢ 3 punktéw,
wartos¢ druga nie powinna przekraczac¢ 40..50 punktéw.

Po nacisnieciu przycisku ,plus” uktad zapamieta i
zastosuje nowe ustawienia.

Kolejne okno, ktére sie pojawi utatwia
sprzetowe wyregulowanie toréw analogowych. Najpierw
nalezy dotaczy¢ do wejscia uktadu zasilacz regulowany i
multimetr nastawiony na pomiar napiecia statego. Nalezy
ustawi¢ napiecie z przedziatu 10..15V i odpowiednimi
potencjometrami (rysunek 3) ustawi¢ wiasciwe
wskazania napiecia wejsciowego i wyjsciowego.
Nastepnie nalezy dotaczy¢ do wyjscia obciazenie i
multimetr nastawiony na pomiar pradu statego.
Regulujac napieciem zasilacza nalezy ustawi¢ prad ok
1..1,5A i potencjometrem zakresu gérnego ustawi¢
wiasciwe wskazanie wartosci pradu na wyswietlaczu.
Nastepnie nalezy ustawi¢ prad ok 0,25A i
potencjometrem zakresu dolnego ustawi¢ wiasciwe
wskazanie wartosci pradu na wyswietlaczu. Po
nacisnieciu przycisku ,plus”  kalibracja powrdci to
pierwszego etapu, po nacisnieciu ,menu” kalibracja
zostanie zakonczona a ustawienia zapamietane.




Wykaz elementow

Rezystory:

R1, R14, R25, R26: 15kQ SMD
R2, R6: 0Q SMD
R5, R7: 47Q SMD
R3, R8, R11, R23, R24: .......comervreercvrrrerreccrerninns 1kQ SMD
RA: oo potencjometr 20kQ poziomy
R9: 0.1Q/ 3W
R10, R13, R16, R19, R22:........orrcccccvvvrrennnas 47kQ SMD
R12, R15, R18, R20:.......potencjometr 20kQ pionowy
R17, R20: 470kQ SMD
Kondensatory:

Cc1, C2: 18pF SMD
C3, C4, C6, C7, C9, C12-C16: s 100nF SMD
C5, €8, C10, C11: 100uF/25V
Potprzewodniki:

D1-D4: BAS85
T1,T2: BC847
X1: kwarc 32kHz
ICT: ATmega8A SMD
IC2: TLC272
IC3: 78M05
IC4: FT232R
IC5: MCP1525-2.5V
CON1, CON2: LCD 2x16

Pozostate:

K1: przekaznik HM4100 5V
S1,S2, S3: mikroswitch
CONS3: goldpin 2x3
CONT7: micro USB
CON4, CONS5, CONBG: ......evvereerrrerrererreenreennes ARK2/500

AVT SPV SP- Z 0.0. . Produktu nie wolno wyrzucac do zwyklych
Wsparcie: pojemnikow na odpady. Obowiazkiem
ul. Leszczynowa 11 kity@avt.pl uzytkownika jest przekazanie zuzytego
03-197 Warszawa ) sprzetu do wyznaczonego punktu zbiérki w
tel: 22 257 84 50 celu recyklingu odpadow powstalych ze
sklep o p| I sorzetu elekirycznegoi elekironicznego.
AVT SPV sobie prawo do wp. ia zmian bez P
Montaz i i ia nie z instrukcjq, zmiana czesci h oraz jakie konstrukcy/ne mogq ¢ uszkodzenie ia oraz
narazic¢ na szkode osoby z niego korzystajqce. W takim przypadku producent i jego autoryzowani n/e ponosi odp za je iek szkody powstate

bezposrednio lub posredmo w wyniku uzycia lub nieprawidfowego dziatania pmduktu

Zestawy do montazu sq

wytqcznie do celow edi hi

h. Nie sq do uzytku w iach komercyjnych. Jesli sq one

uzywane w takich zastosowaniach, nabywca przyjmuje catq iedzi $¢ za zap

ize




Notes
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