PROJEKTY

Miernik
pojemnosci
akumulatorow

Kazde urzqdzenie elekironiczne wymaga zasilania energiq
elektrycznq. Urzqdzenia przenos$ne najczesciej czerpiq energie

z akumulatoréw, a te charakteryzujq sie ograniczonq zywotnosciq.
Kazdy cykl rozladowania i ladowania malymi krokami przyczynia
sie do zuzycia akumulatorka i po pewnym czasie zauwazamy,
ze ,bateria slabiej trzyma”. Prezentowane urzqdzenie pozwala
zmierzy¢ pojemnos¢ akumulatora i okreSli¢ stopieri jego zuzycia.
Za jego pomocq mozna rownieZz zmierzy¢ pojemnos¢ nowego
akumulatorka i zweryfikowa¢ wynik z parametrami zadeklarowanymi
przez producenta.

Rekomendacje: miernik przyda sie kazdemu uzytkownikowi

akumulatora.
Modne ostatnio power-banki kusza tysiag- réwniez ,apetyt” na energie dowolnego
cami miliamperogodzin — czy te niewielkie = urzadzenia. Ciekawym do$wiadczeniem

urzadzenia rzeczywiScie potrafig odda¢ tyle  moze okazaé si¢ pomiar procesu fadowania.

energii? Za pomocg miernika zmierzymy  Pozwoli on zmierzy¢ ile energii pochlonie
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W ofercie AVT*

AVT-5500 A AVT-5500 B

AVT-5500 C AVT-5500 UK

Podstawowe informacje:

* Obliczanie pojemnosci zrodfa zasilania
na podstawie pomiaru wykonywanego
w czasie jego roztadowywania.

* Pomiar napiecia stalego z zakresu 0...25 V
z rozdzielczoscia 25 mV.

* Pomiar pradu statego z zakresu
0...5 A z rozdzielczoscia 10 mA.

* Pomiar pojemnosci z zakresu do 100 Ah
z rozdzielczoscia 1 mAh.

* Pomiar energii w zakresie do 100 Wh
z rozdzielczosciag 1 mWh.

* Pomiar czasu w zakresie do 100 godzin.

* Odpowiedni do prawie kazdego rodzaju
baterii, akumulatora czy power banku.

* Przesytanie na biezaco wszystkich parame-
tréow poprzez interfejs USB.

* Automatyczne rozpoczecie pomiaru po dota-
czeniu badanego Zzrodta zasilania.

* Zakonczenie pomiaru recznie lub automa-
tycznie po przekroczeniu ustawionej warto-
$ci pradu, napiecia, czasu lub pojemnosci.

¢ Automatyczne odtgczenie badanego zrédta
zasilania po zakonczeniu pomiaru.

* Zasilanie 8...15 V DC lub z USB.

* Wymiary 96 mmx40 mmx36 mm.

Dodatkowe materiat :

ftp://ep.com.pl, user: 07641, pass: yus9jv2r

'* wzory plytek PCB
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-1816 NiMH_CHG - mikrotadowarka USB
(EP 8/2014)

AVT-1754 tadowarka akumulatorkéw NiCd
i NiMH (EP 8/2013)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
x UK to zaprogramoviany ukiad ko 1 wylacanie. Bez elementow

dodatko

AVT o A plytka rdiowana PCB {ub plytd drukowane, Jesli w opisie

wraznie

AVT xox A+ plytka drukowana i zaprogmmowany uklad (czyli potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xox B plytka drukowana (b piyta) oraz komplet clementow wymienio-

ny w zalacz
AVT 00 € to nic innego jak zmonlowany zestaw B, czyli elementy wiuto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraZnie W opisie, yestaw fen nie ma obudowy ani slementow

dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zafaczniku pdf
(nieczesto wersa, lecz jedli wystepuje,

to niezbedne oprogramowanie mozna sciagna¢, Klikajac w link

umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

AVT xxxx CD

tepuj
zafaczony ten sam plk pl Podczas skladania zamowienia upewnij sie, ktéra
wersje Bk & At B lub O http: avt.pl




Miernik pojemnosci akumulatorow

Wartos¢

pradu ptyngcego
w obwodzie

Pojemnosé
badanego
akumulatora

Napiecie Czas trwania

pomiaru

na wejsciu lub
wyjéciu uktadu

Rysunek 1. Wyglad okna gtéwnego

przy pradzie maksymalnym 5 A spadek napie-
cia wyniesie az 0,5 V, a to moze spowodowac
nieprawidlowg prace urzadzenia zasilanego.
W najprostszym wypadku do wyjscia nalezy
dolaczy¢ odpowiednio dobrany rezystor mocy
lub Zaréwke.

Prawidlowe wykonanie badania pojemno-
$ci wymaga wykonania pelnego cyklu. Zatem
przed rozpoczeciem badania akumulator musi
by¢ calkowicie natadowany — tu nie ma watpli-
wosci, odpowiednia tadowarka zapewni spet-
nienie tego warunku. Ale jak okresli¢ moment
zakonczenia badania? Powszechnie stosowang

na rysunku 1. Sg w nim wy$wietlane podsta-
wowe parametry: zmierzone napiecie, prad,
czas oraz pojemno$¢ obliczana na biezaco.
Wskazania sa od$wiezane sg co 1 sekunde,
ale rzeczywiste pomiary wykonywane sa kil-
kadziesigt razy czeSciej. Program prébkuje
parametry analogowe z czestotliwoscig ok.
30 Hz, a nastepnie oblicza warto$¢ §rednig
i zapamietuje ja do dalszych obliczen oraz
prezentuje na wySwietlaczu. Oznaczenie ,\Vi”
przy warto$ci napiecia oznacza, ze mierzo-
ne, wskazywane oraz przekazywane do ob-
liczen jest napiecie z wejscia uktadu. Jesli

Rysunek 2. Struktura menu

akumulator — wyniki tego eksperymentu
mogg zaskoczy¢.

Pojemno$¢ akumulatora okreéla ile ener-
gii moze odda¢ akumulator. Do wyznaczenia
tego parametru nalezy zmierzy¢, jak dlugo
akumulator jest w stanie zapewni¢ okreslone
parametry pragdowo-napieciowe. Zatem bada-
nie wymaga przeprowadzenia jednego cyklu
pracy akumulatora. Nie wystarczy ,przylo-
zy¢ miernika” zeby od razu pokazal wynik.
W wypadku baterii taki pomiar jest dzialaniem
destrukcyjnym.

Prezentowany uklad nie zostal wyposa-
zony w obwdéd obciazenia i dlatego nalezy je
dotaczy¢ do wyjécia uktadu. Najlepszym roz-
wigzaniem bedzie dolgczenie urzadzenia, kté-
re docelowo ma by¢ zasilane z akumulatora.
Nalezy jednak pamieta¢, ze napiecie wyjscio-
we jest pomniejszone o spadek napiecia na re-
zystorze pomiarowym. Przy niewielkich pra-
dach spadek bedzie niewielki, pomijalny, ale

metodg jest okreslenie napiecia konicowego:
dla akumulatoréw Ni-xx ok. 0,9 V/ogniwo,
dla akumulator6w Li-xx ok. 3 V/ogniwo itd.
Szczegoly nalezy sprawdzié w specyfikacji
danego akumulatora. Prezentowane urzadze-
nie ma funkcje automatycznego zakonczenia
badania. Jedna z 5 opcji to okreslenie napie-
cia minimalnego. Gdy napiecie akumulatora
spadnie do tego poziomu, to badanie zostanie
zakonczone i akumulator odlaczony od obcia-
zenia. Inng opcja jest okreslenie pragdu mini-
malnego — funkcja przydatna, gdy do wyjscia
dotaczone jest urzadzenia. Gdy akumulator
roztaduje sig do tego stopnia, Ze urzadzenie nie
bedzie moglo dziala¢ i si¢ wylaczy, spowodu-
je to spadek wartosci pradu i bedzie sygnatem
do zakoniczenia badania.

Dzialanie i obsluga
Po wlaczeniu zasilania pojawi sie ekran po-
witalny, a po nim okno gléwne pokazane

bedzie widnialo znaczenie ,Vo” to bedzie
brane pod uwage napiecie z wyjscia uktadu,
czyli uwzgledniajace spadek napigcia na re-
zystorze pomiarowym. To samo dotyczy na-
pieciowego kryterium zakoniczenia badania.
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Aku NiMH 6V 2000mAh
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Rysunek 3. Przyktadowa charakterystyka akumulatora

Wskaznik czasu okre$la, na jakim etapie =~ powoduje zalaczenie przekaznika i potacze-

pracy jest uktad. Jesli czas zwigksza warto§¢  nie wejscia i wyjécia ukladu. Zakonczenie
to oznacza, ze miernik jest w trakcie wyko-  mozna wymusi¢ przytrzymujac przycisk
nywania pomiaru. Je$§li wskazanie czasu  ,menu” przez ok 3 sekundy lub moze nasta-
nie zmienia sig to oznacza, ze pomiar zostal ~ pi¢ automatycznie, jesli taka funkcja zostata
zakonczony. Jesli czas wskazuje warto$¢ ze-  uaktywniona. Po automatycznym zakoncze-
rowa, to miernik jest gotowy do rozpoczecia  niu, pods$wietlenie wys$wietlacza zacznie
pomiaru, ktéry mozna rozpocza¢ przyciska- miga¢ sygnalizujac gotowo$¢ urzadzenia
jac przycisk ,plus”, gdy jest wy$wietlane - przyci$niecie dowolnego przycisku wstrzy-
okno gléwne. Alternatywnie, badanie zosta-  ma migotanie. Na tym etapie, w oknie gléw-
nie rozpoczete automatycznie, gdy na ztaczu nym jest wy$§wietlany wynik pomiaru — war-
wejSciowym pojawi si¢ napigcie mniejsze  to$¢ pojemnosci. Aby przygotowaé uktad
lub réwne od 0,5 V. Rozpoczecie pomiaru  do kolejnego badania, nalezy przytrzymac
przycisk ,menu” przez ok 3 sekundy — wyni-
Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R14, R25, R26: 15 kQ
R2, R6: 0 Q

R5, R7:47 O

ki zostang wyzerowane.
Menu sklada sie z czterech okien — czte-
ry parametry oraz okno gléwne. Przelgczanie

do kolejnego okna nastepuje po naci$nigciu
przycisku ,menu”. Zmiana wartoéci parame-
tru jest wykonywana za pomocg przyciskow
,plus” i ,minus” jak pokazano na rysunku 2.

W pierwszym oknie menu jest wybierana
metoda zakoniczenia badania ,,Stop mode”.
Kolejno, jak na rys. 2, do wyboru sg opcje:
1-manualna, 2 - minimalnej warto$ci pradu,
3 — minimalnego napigcia, 4 — maksymalne-
go napiecia, 5 — okreslonego czasu, 6 — okre-
$lonej pojemnosci. Po aktywowaniu opcji
.17 zatrzymanie badania nastapi dopiero
po przytrzymaniu przycisku ,menu”. Opcje
,2” mozna wybra¢, gdy do wyjécia miernika
jest dotaczone urzadzenie i po roztadowaniu
akumulatora urzadzenie sie wylaczy — prad
spadnie ponizej ustawionej wartosci i uklad
zakonczy badanie. Opcja ,,3” bedzie najlep-
sza przy roztadowywaniu z uzyciem zaréwki
lub rezystora — akumulator zostanie rozlado-
wany do ustawionego napiecia, a nastepnie
badanie zostanie zakonczone, a akumulator
odlaczony od obcigzenia. Opcja ,4” bedzie
przydatna przy pomiarze procesu ladowania
— urzadzenie rozlgczy akumulator, gdy ten
osiggnie ustawione napigcie maksymalne.
Opcja ,,5” pozwala na zbadanie zapotrzebo-
wania na energie. Je§li sprébujemy oszaco-
wac zapotrzebowanie energetyczne prostego
odbiornika np. zar6wki, to wystarczy zmie-
rzy¢ chwilowy pobdr pradu i reszte latwo
policzy¢. Pomiar jest bardziej skomplikowa-
ny, gdy zachodzi potrzeba zbadania zlozone-
go urzadzenia elektronicznego. Jego pobdr
pradu nie ma stalej wartosci, normalnie jest
w stanie u$pienia, a co jaki§ czas wybudza
sie i pobiera energie zalezng od wykonywa-
nego akurat zadania. Ustawiajac opcje ,,5”
mozna zbadac ile mAh zuzyje takie urzadze-
nie np. w ciggu 1 godziny. Taka informacja

R3, R8, R11, R23, R24: 1 kQ)

R4: 20 kQ (potencjometr poziomy)

R9: 0,1 /3 W

R10, R13, R16, R19, R22: 47 kQ

R12, R15, R18, R20: 20k (potencjometr
pionowy)

R17, R20: 470 kQ

Kondensatory: (SMD 0805)

C1, C2: 18 pF

3,4, C6, C7,C9, C12...C16: 100 nF

Kalibracja
pomiaru prgdu
— zakres goérny

Kalibracja

Regulacja
kontrastu
wySwietlacza

pomiaru prgdu
— zakres dolny

.:Lw
+

Kalibracja

pomiaru . .
napiecia wej. Kal'bfacja
pomiaru
napiecia wyj.

5, €8, C10, C11: 100 /25 V
Potprzewodniki: . B
D1...D4: BAS85

T1, T2: BC847 ®—— T
IC1: ATmega8 (SMD) Przycisk
IC2: TLC272 -

IC3: 78MO05

IC4: FT232R

IC5: MCP1525-2.5 Przycisk
Inne: MENU

CON1, CON2: LCD 2x16

X1: kwarc 32768 kHz

K1: przekaznik HM4100/5 V
S1...53: mikroswitch

CON3: GOLDPIN 2x3

CON7: micro USB

Interfejs USB Ztacze
zasilania

akumulatora

do komunikac;ji
z komputerem

Wejscie —
podtgczenie
akumulatora

Wyijscie —
podtgczenie
obcigzenia

CON4, CON5, CON6: ztacze ARK2/500
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Rysunek 4. Rozmieszczenie i funkcje wybranych elementéw miernika



Miernik pojemnosci akumulatoréw

pozwoli na policzenie, jaki akumulatorek na-
lezy zastosowaé, aby urzadzenie pracowato
np. 24 godziny. Podobnie zastosowanie ma
opcja ,6” — pozwala ona na okreslenie, jak
dlugo podziala urzadzenie, gdy bedzie zasi-
lane z akumulatora o znanej pojemnosci.

W drugim oknie jest wySwietlany para-
metr ,,Auto. param.” wybrany w poprzednim

oknie. Przyciskami ,plus” i ,minus” moz-
na zmieni¢ warto$¢ parametru — natezenie
pradu zmienia sie z krokiem 10 mA, na-
piecie 100 mV, czas 10 minut, a pojemnos$¢
100 mAh. Po wyborze sterowania manualne-
go jest wySwietlana warto$c¢ ,,Auto stop dis”
co znaczy, ze funkcja automatycznego zakon-
czenia badania jest nieaktywna.

Trzecie okno pozwala na wybranie na-
piecia mierzonego i przekazywanego do ob-
liczen. Aktywowanie opcji ,Input” wybiera
pomiar na zaciskach wejsciowych, ,Output”
— na zaciskach wyjsciowych. Napiecie
na wyjsciu ukladu jest pomniejszone o spa-
dek na rezystorze pomiarowym. Rezystor
jest wlaczony w ujemnej galezi zasilania,
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Rysunek 5. Schemat ideowy miernika pojemnosci
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wigc poziom masy na wyjsciu jest inny niz
na wejsciu. Miernik jest zbudowany w taki
spos6b, ze procesor mierzy napiecie wyj-
Sciowe wzgledem masy gltéwnej, czyli masy
na wejsciu, a nastgpnie odejmuje obliczong
na podstawie pradu i rezystancji wartos¢
spadku napiecia na rezystorze pomiarowym.
Gdy jest wykonywany pomiar pojemnosci
akumulatora, to nalezy wybra¢ pomiar na-
piecia wejéciowego. Gdy jest badany jest
proces ladowania lub wykonywany pomiar
mocy pobieranej przez odbiornik, to nalezy
wybra¢ napigcie wyjsciowe.

Czwarte okno menu ,USB period”
pozwala na ustawienie interwalu, z kté-
rym wyniki pomiar6w bedg przesylane
za pomocg USB do systemu nadrzednego.
Mozliwa jest nastawa z zakresu 1...255 se-
kund ze skokiem co 1. Warto$¢ nalezy do-
bra¢ z rozwaga, poniewaz zwykle badanie
bedzie trwalo kilka godzin, a zbyt duza
liczba danych bedzie trudna w obrébce.
Ponadto, urzadzenie wysle podsumowanie
— ostatnia ramke, w momencie automa-
tycznego zakoniczenia badania, niezaleznie
od ustawionego czasu wysylania.

Miernik dotgczony do komputera zosta-
nie zainstalowany jako wirtualny port sze-
regowy, dzieki czemu dane mozna odbie-
ra¢ za pomocg dowolnego programu typu
terminal, np. BrayTerminal+. Parametry
komunikacji to: 19200, n, 8, 1. Kazda ram-
ka rozpoczyna sie znakiem CR, po ktérym
jest przesylany znak ,,*”, a nastepnie kolej-
no: czas [gg:mm:ss], pojemno$¢ [Ah], ener-
gia [Wh], moc [W], napiecie [V] i prad [A].
Kazda warto$c¢ jest zakoniczona $rednikiem.
Pojedyncza ramka ma postac:

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

Program BrayTerminal ma miedzy in-
nymi funkcje zapisu do pliku ,Log to file”.
Zapamigtane dane mozna fatwo zaimporto-
wacé do arkusza kalkulacyjnego i wykresli¢
charakterystyki parametr6w. Na rysunku 3
pokazano przykladowy wykres. Badaniu
poddany zostal nowy akumulator o pojem-
nosci 2000 mAh.

Kalibrowanie miernika

Na rys. 2 jest widoczne jeszcze jedno okno
z parametrami nazwane ,Calibration”. Jest
ono przeznaczone do kalibrowania mirni-
ka i nie da sie do niego wej$¢ z poziomu
menu. Aby uruchomi¢ proces kalibrowa-
nia, nalezy przed dolgczeniem zasilania
do ukladu nacisna¢ przycisk menu, a na-
stgpnie trzymajac go wcisnietym, wlaczyé
zasilanie. Po kilku sekundach zostanie wy-
Swietlone okno kalibracji i wtedy mozna
zwolni¢ przycisk menu.

Pierwszy etap procedury kalibrowa-
nia polega na ustawieniu wspdélczynni-
kéw kompensacji zera, czyli zapamietaniu
pozioméw napiecia (wynikéw konwersji
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Rysunek 6. Schemat montazowy miernika pojemnosci

przetwornika ADC) na wejsciach bez do-
laczonego zrédla. W tym celu nalezy po-
zostawi¢ zaciski wejéciowe i wyjsciowe
niepodlgczone i krétko nacisngé przycisk
»plus” — zostanie wys$wietlone okno zaty-
tulowane ,Zero comp.”. Cztery wartosci
okreslajg poziomy kompensacji dla czte-
rech kanaléw analogowych, ktére wyko-
rzystuje uklad — pomiar pradu gérny za-
kres, pomiar pradu dolny zakres, napiecie
wejsciowe i napiecie wyjSciowe. Wartosci
pierwsza, trzecia i czwarta nie powinny
przekracza¢ 3 punktéw, warto$¢ druga
nie powinna przekracza¢ 40..50 punktéw.
Po naciénieciu przycisku ,,plus” uktad za-
pamieta i zastosuje nowe ustawienia.

Kolejne okno, ktére sie pojawi utatwia
sprzetowe wyregulowanie toréw analogo-
wych. Najpierw nalezy dolaczy¢ do wej-
$cia ukladu zasilacz regulowany i multi-
metr nastawiony na pomiar napiecia sta-
tego. Nalezy ustawi¢ napigcie z przedziatu
10...15 V i odpowiednimi potencjometrami
(rysunek 4) ustawi¢ wlasciwe wskaza-
nia napigcia wejSciowego i wyjéciowego.
Nastepnie nalezy dolaczyé¢ do wyjscia ob-
cigzenie i multimetr nastawiony na pomiar
pradu stalego.

Regulujac napigciem zasilacza nalezy
ustawi¢ prad ok 1...1,5 A i potencjome-
trem zakresu gérnego ustawié¢ wlasciwe
wskazanie warto$ci prgdu na wyswietla-
czu. Nastepnie, nalezy ustawi¢ prad ok
0,25 A i potencjometrem zakresu dolnego
ustawi¢ wlasciwe wskazanie natezenia
pradu na wys$wietlaczu. Po nacis$nieciu
przycisku ,,plus” funkcja kalibracji powr6-
ci do pierwszego etapu, a po naci$nieciu
,menu” — zostanie zakonczona a ustawie-
nia zapamiegtane.

Budowa i montaz
Schemat ideowy urzadzenia pokazano
na rysunku 5. Blok sterujgcy stanowi mi-
krokontroler taktowny wewnetrznym ge-
neratorem 8 MHz. Jako rezonator zastoso-
wano kwarc ,zegarkowy” 32768 Hz, ktdry
taktuje jeden z uktadéw czasowo-liczniko-
wych — Timer2. Stuzy on do precyzyjnego
odmierzania czasu. Wys$wietlacz i przyci-
ski stanowig interfejs uzytkownika. Uktad
FT232R pelnirole interfejsu USB. Pozostate
elementy tworza cze$¢ analogowa. Uklad

IC3 z kilkunastoma elementami biernymi
tworzg nieco bardziej rozbudowany blok
zasilania. Napiecie jest dokladnie filtro-
wane, a masy cyfrowa i analogowa sg roz-
dzielone. Dla zapewnienia dokladnych
pomiaréw zastosowano precyzyjne zrédio
napiecia odniesienia MCP1525.

Wartos$ci analogowe konwertuje na po-
sta¢ cyfrowa 10-bitowy przetwornik wbu-
dowany w strukture mikrokontrolera.
Pomiar napigcia odbywa sig za posredni-
ctwem dzielnikéw z potencjometrami R18
i R21: jeden do napiecia wejsciowego, dru-
gi do wyjsciowego. Pomiar pradu odbywa
sie poprzez pomiar spadku napiecia na re-
zystorze R9. Ze wzgledu na bardzo matg
rezystancje, spadek ma niewielkg warto$¢,
maksymalnie 0,5 V. Dlatego jest on do-
prowadzano do przetwornika po wzmoc-
nieniu, za pomocg dwdch wzmacniaczy
z TLC272 o wzmocnieniu ku,=5 i ku,=50.
Prad jest mierzony w dwdéch zakresach:
0...0,5 Ai0,5...5 A. Program odpowiednio
steruje procesem stosujac odpowiednie hi-
sterezy przy zmianie zakreséw.

Montaz

Plytka zostala zaprojektowano gléwnie
pod komponenty SMD. Jej montaz nalezy
wykona¢ wedlug ogélnych zasad z zacho-
waniem precyzji i starannos$ci. Przyciski
nalezy zamontowa¢ od spodu. Nie nalezy
montowac¢ wy$wietlacza, poniewaz zasloni
znaczg cze$¢ plytki. Najpierw nalezy plyt-
ke umy¢, sprawdzi¢ poprawnos$¢ i dopiero
wtedy zamontowaé wyswietlacz od spodu,
ok. 5 mm nad plytka. Schemat montazowy
pokazano na rysunku 6.

Po zmontowaniu nalezy dolgczy¢ zasi-
lanie uktadu i w pierwszej kolejnosci wy-
regulowaé¢ kontrast wys$wietlacza. Uklad
moze by¢ zasilany poprzez zlgcze zasi-
lania napieciem z przedzialu 8...15 V ok
0,2 A lub poprzez ztgcze USB. Przy zasila-
niu z USB moze zaj$¢ potrzeba ponownego
wyregulowania kontrastu wy$wietlacza.
Po wstepnym uruchomieniu nalezy przy-
gotowaé zasilacz regulowany, multimetr
i obcigzenie np. zar6wke samochodowsg
o mocy ok 20 W i przeprowadzi¢ kalibracje
wedlug opisu. Po tej czynnos$ci miernik jest
gotowy do pracy.
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