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Cyfrowy miernik
pojemnosci
akumulatorow

Opisywany przyrzqd pomiarowy jest przeznaczony do pomiaru pojemnosci
akumulatoréw kwasowych, zelowych i AGM o napieciu znamionowym 6 V]
12 Vi 24 V. Miernik wykorzystuje metode roziadowania akumulatora prg-
dem o stalej wartosci do napiecia catkowitego roziadowania ogniwa. Jest
to metoda prosta i dajqca rzetelny wynik.

Zaimplementowana metoda pomiarowa ma
zasadnicza wade, ktéra jest dlugi czas trwa-
nia pomiaru. Dodatkowo, akumulator przed
pomiarem musi by¢ w petni natadowany.
Podstawowy obwdd do pomiaru pojemno-
$ci opisywang metodg sklada sie z obcigzenia
aktywnego rozladowujacego akumulator pra-
dem o stalym natezeniu, niezaleznym od na-
piecia (obcigzenie aktywne), woltomierza
oraz timera. Pomiar czasu jest wykonywany

przy jednoczesnym pomiarze napiecia,
az do napiecia catkowitego roztadowania
(1,75 V/cele). Pojemno$¢ akumulatoréw jest
wyrazana w Ah (amperogodzinach), wigc je-
§li akumulator ma pojemnos$é¢ 100 Ah, to za-
ktadajac, ze sprawno$¢ akumulatora wynosi
100%, przez czas 10 godzin mozemy z niego
pobiera¢ prad o natezeniu 10 A. Praktyka
pokazuje, ze tak nie jest i ze ten prad mozna
pobiera¢ przez czas od 8 do 8,5 godziny.

Wszystko przez to, ze sprawno$é akumula-
tora wynosi od 80 do 85%. Wynika z niej,
ze wspomniany akumulator o pojemnosci
100 Ah odda od 80 do 85 Ah. Ten fakt nalezy
uwzglednié konstruujac miernik pojemno-
$ci. Mozna tez akumulator roztadowywacé
tzw. pradem 20-godzinnym, czyli dla przy-
ktadu dla naszego akumulatora 100 Ah be-
dzie to prad o natezeniu 5 A przez 20 godzin,
az do napiecia rozladowania. Pomiar w pelni
sprawnego akumulatora da nam w tym wy-
padku wynik bardzo zblizony do 100 Ah.

Oprogramowanie

Miernik do pomiaru pojemnosci musi by¢
wyposazony w sterowane obcigzenie ak-
tywne, woltomierz i timer mierzacy czas
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Fotografia 1. Ikona informujaca o napieciu
znamionowym akumulatora oraz grafika
i wskaznik natadowania akumulatora,

rozladowania. Aby wszystkie te funkcje
polaczy¢ i maksymalnie zautomatyzowac,
w procesie pomiaru warto zastosowaé uklad
procesorowy, w ktérym mozna bedzie ,,zaszy¢”
calg automatyke urzadzenia. W prezentowa-
nym mierniku zastosowano popularny mikro-
kontroler ATmega8. Program sterujacy napisano
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Fotografia 2. Komunikat wyswietlany
w trakcie pomiaru pojemnosci

za pomocg $rodowiska Bascom AVR. W prze-
rwaniu od Timera0, ktére jest wywolywane
co 4 ms zrealizowano obsluge impulsatora,
odmierzanie czasu roztadowania akumulatora
i ustawianie flagi zezwalajacej na obstugg in-
strukcji zawartych w petli do...loop.

Flaga jest ustawiana co 1 sekunde. Ale je-
§li jest obracany impulsator, to ,flaga” jest

Fotografia 3. Komunikat wyswietlany w wy-
padku przegrzania si¢ miernika

Fotografia 4. Komunikat po zakonczeniu
pomiaru
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ustawiana wraz z flagami ,plus” i ,minus”.
Jesli impulsatorem krecimy w prawo, to jest
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Rysunek 5. Schemat ideowy miernika pojemnosci akumulatora
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ustawiany bit ,,plus”, a jesli w lewo, to ,minus”.
W obstudze przerwania jest odczytywany stan
przycisku impulsatora. Jesli jest on przytrzy-
many w czasie 500 uruchomien procedury ob-
slugi przerwania (okolo 2 sekundy), to zostaje
zmieniony stan flagi ,,power_on” odpowiedzial-
nej za wlaczenie i wylgczenie miernika.

W petli do.. .loop zawarto wszystkie instruk-
cje niezbedne do zautomatyzowania procesu
pomiaru pojemnoéci, detekcji napiecia oraz
rozpoznawania biegunowosci dotgczonego
akumulatora. Wszystkie instrukcje sa wyko-
nywane kolejno w procedurze wyboru. Licznik
procedury wyboru jest zwiekszany po kazdym
ustawieniu ,,Flagi”, czyli co 1 sekunde.

Po wlaczeniu miernika zostaje wiaczony
wyswietlacz oraz jego podswietlenie. Teraz

program przechodzi do procedury wyboru,
ktéra zaczyna sie od liczby ,,17, ale w liczniku
jest ,,0”, wiec dopiero po ominieciu procedury
zostaje zwiekszony stan licznika instrukcji
wyboru. Przy kolejnym obiegu zostaje wyko-
nana pierwsza instrukcja, nakazujgca wyla-
czy¢ przekaznik oraz wyzerowac stan rejestru
generatora PWM odpowiedzialnego za nateze-
nie pradu rozladowania badanego akumula-
tora. Po kolejnym obiegu i dalszym zwiekszeniu
stanu licznika instrukcji wyboru jest spraw-
dzana biegunowo$¢. Program jest wykonywany
dalej tylko wtedy, gdy polaryzacja akumula-
tora jest prawidtowa. W innym wypadku zo-
stanie wyswietlony odpowiedni komunikat
na wyswietlaczu. Po kolejnych obiegach, gdy
licznik osiaga 4 zostaje wiaczony przekaznik.

Nastepnie, jest wykonywany pomiar napiecia
testowanego akumulatora. Na poczatku jest
przepisywana warto$¢ z rejestru przetwor-
nika A/C do zmiennej ,,Napiecie”. Ta zmienna
jest sprawdzana przez instrukcje warunkowa,
a na jej podstawie jest ustawiany bit identy-
fikujacy akumulator: ,,6V”, ,12V”, ,24V”. Jesli
warto$¢ nie miesci sie w zadnym z zakresow,
to zostaje ustawiona flaga ,,Blad” oraz zostaje
wyséwietlony odpowiedni komunikat. Jesli
wynik identyfikacji jest pozytywny, to na wy-
Swietlaczu jest pokazywana odpowiednia
ikona informujgca o napigciu znamionowym
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Rysunek 6. Schemat montazowy miernika pojemnosci

akumulatora oraz grafika i wskaznik nalado-
wania akumulatora, jak na fotografii 1.
Pojemno$¢ mierzonego akumulatora jest
ustawiana za pomoca pokretla impulsatora
w kolejnej instrukcji wyboru. Pojemnos$é
w zakresie do 10 Ah jest zwiekszana z kro-
kiem co 0,1 Ah, a prad roztadowania jest wy-
$wietlany w ,,mA”. Pojemno$¢ powyzej 10 Ah
jest zwiekszana z krokiem 1 Ah, a prad jest
wyswietlany w ,,A”. Ponadto, pojemno$¢ dla

Fotografia 7. Sposob montazu stabilizato-
row U6 i U7
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poszczegblnych napie¢ znamionowych jest
ograniczana programowo. Dla akumulatora
6-woltowego jest ograniczona do 200 Ah, dla
12-woltowego do 100 Ah, a dla 24-woltowego
do 50 Ah.

Jesli ustawiona pojemnoéc jest wigksza lub
réowna 1 Ah, zostaje uruchomiony licznik odpo-
wiedzialny za opdéznienie, a pézniej zostaje ob-
liczona warto$¢ catkowita dla generatora PWM
sterujgcego obcigzeniem aktywnym. Po usta-
wieniu pojemnosci mierzonego akumulatora
program przechodzi dalej, zostaje wySwietlony
komunikat pokazany fotografii 2. W kolejnym
kroku zostajg zerowane liczniki czasu oraz licz-
nik,Prad_suma”, a dalejrozpoczyna sig proces
pomiaru. Zostaje odczytane napiecie panujace
na zaciskach akumulatora oraz aktualny prad
rozladowania i czas pomiaru.

Jesli podczas pomiaru dojdzie do przegrza-
nia sig radiatora miernika, licznik czasu zo-
staje zatrzymany i prad rozladowania wynosi
zero, na wy$wietlaczu jest pokazywany komu-
nikat, jak na fotografii 3. Po ostygnieciu ra-
diatora proces pomiaru trwa dalej. Podczas

Fotografia 8. Spos6b montazu rezystorow
pomiarowych R13 i R14




Cyfrowy miernik pojemnosci akumulatoréw

pomiaru po kazdym obiegu petli (co 1 s) jest
sumowany prad rozladowania i przepisany
do zmiennej,,prad_suma”. Po zakoniczeniu pro-
cesu pomiaru, gdy napiecie na ogniwo spadnie
do 1,75 V, program przechodzi dalej i jest obli-
czana zmierzona pojemno$¢. W tym celu, suma
pradu obciagzenia zostaje podzielona przez
360000, przekaznik zostaje wylaczony i prad
roztadowania spada do zera. Po obliczeniu po-
jemnos$ci wynik zostaje zaokraglony do dwéch
miejsc po przecinku a, program zatrzymuje sig
w miejscu. Przykladowy wyglad wyswietla-
cza po zakonczeniu pomiaru jest przestawiony
na fotografii 4.

Zaprojektowany przeze mnie miernik stuzy
do pomiaru pojemnosci akumulatoréw kté-
rych uzywam w systemie awaryjnego zasilania
o$wietlenia i pieca C.O w domu. Lecz sprawdza
sig rowniez do sprawdzenia w jakiej kondycji
mamy akumulator w samochodzie itp.

Budowa

Schemat ideowy miernika pojemnosci poka-
zano na rysunku 5. Jak wspomniano, jego ,,mé6-
zgiem” jest mikrokontroler ATmega8, w ktérym
zawarto calg funkcjonalno$é urzadzenia. Pro-
cesor jest taktowany zewnetrznym rezonatorem
kwarcowym o czestotliwoséci 4 MHz.

Enkoder z wyswietlaczem LCD1 stanowig
interfejs uzytkownika. Procesor komunikuje
sig z wy$wietlaczem za pomocg 4-bitowej ma-
gistrali danych. Jasno$¢ podswietlenia jest re-
gulowana przebiegiem PWM doprowadzonym
do bazy tranzystora T1. Rezystor R20 ogranicza
prad podswietlenia wyswietlacza.

ZYacze CON1 pozwala na zaprogramowanie
procesora. Caly miernik jest zasilany z zasila-
cza wtyczkowego lub impulsowego o napigciu
wyjsciowym od 16 V do 20 V i wydajnosci pra-
dowej 2 A lub wigkszej. Napigcie zasilania jest
podawane na gniazdo DC (CON2). Dioda D7
zabezpiecza przed odwrotng polaryzacjq zasi-
lania. Stabilizator U7 wraz z towarzyszacymi
mu kondensatorami filtrujgcymi jest odpowie-
dzialny z stabilizacje napiecia 12 V zasilajacego
analogowe uklady miernika. Dioda LED D6 sy-
gnalizuje obecno$¢ napiecia zasilania.

Uklad U10 z towarzyszacymi mu elemen-
tarni tworzy przetwornice zaporowg wytwa-
rzajaca napiecie do zasilania ukladu pomiaru
pradu roztadowania akumulatora. Kondensator
C31 ustala czestotliwos¢ pracy przetwornicy
na ok. 16 kHz, a rezystor R32 prad ogranicz-
nika przetwornicy na 17 mA. Dzielnik sklada-
jacy sie z R33 i R35 ustala napiecie wyjsciowe
przetwornicy na 28,5 V.

Stabilizator U6 jest odpowiedzialny za sta-
bilizacje napiecia 5 V zasilajacego cyfrowa
cze$¢ miernika. Dlawik L2 oraz kondensatory
C21-C24 filtruja napiecie 5 V. Zrédlo napiecia
odniesienia U1 z kondensatorami C1, C6 oraz
dlawikiem L1 sa odpowiedzialne z stabilizacjg
napiecia referencyjnego potrzebnego do pra-
widlowego dziatania przetwornikéw A/C mi-
krokontrolera. Napiecie referencyjne wynosi
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Fotografia 10. Sposob montazu wentylatora

4,096 V, wiec rozdzielczos$¢ przetwornika wy-
nosi 4 mV. Co po uwzglednieniu dzielnikéw na-
piecia i pradu roztadowania akumulatora daje
nam rozdzielczo§¢ r6wna 40 mV dla pomiaru
napiecia oraz 10 mA dla pomiaru pradu przy
pojemnosci mierzonej do 10 Ah lub 100 mA
przy pojemnosci wigkszej od 10 Ah.
Wzmacniacz U4 i tranzystor T6 z towarzy-
szacymi im elementami dyskretnymi tworzg
sterowane obcigzenie aktywne. Wzmacniacz
operacyjny U4 posiada w swojej strukturze
dwa wzmacniacze. Komparator U4A jest uzy-
wany do sterowania tranzystorem ukladu
aktywnego obcigzenia. Kondensator C12 ogra-
nicza wzmocnienia dla sktadowej zmienne;j
i zapobiega wzbudzaniu sie. Rezystor R9 sta-
nowi obcigzenie wzmacniacza. Tranzystory
T4, T5 stanowig wtérnik symetryczny odpo-
wiedzialny za prawidlowe sterowanie bramki
tranzystora T6. Rezystor R10 ogranicza prad
bramki tranzystora polowego. Dioda D3 za-
bezpiecza bramke tranzystora T6 przed prze-
kroczeniem dopuszczalnego napiecia bramki.
Dwéjnik zlozony z R5 i C11 stanowi filtr
usredniajacy. Przebieg PWM z procesora trafi
na filtr, a na kondensatorze mamy napiecie
stale wprost proporcjonalne do wypetnienia
przebiegu. Napiecie to trafia na wejscie nie-
odwracajace wzmacniacza U4A, za$ na wej-
$cie odwracajgce wzmacniacza trafia napiecie
z ukladu pomiaru pradu obcigzenia aktyw-
nego. Komparator U4B wraz z towarzyszacymi

mu elementami jest odpowiedzialny z aktywne
chlodzenia radiatora miernika. Elementem po-
miaru temperatury jest termistor NTC TH1.
Elementy zostaly tak dobrane, aby wentyla-
tory wigczaly sig przy temperaturze radiatora
na poziomie 50°C. Wzmacniacz U5 mierzy spa-
dek napiecia na boczniku pradowym zlozonym
zrezystoréw R13 i R14 i steruje tak tranzysto-
rem T3, aby prad plynacy przez rezystor R12
byl wprost proporcjonalny do spadku napie-
cia na boczniku. Poniewaz prad przeplywa-
jacy przez rezystor R12 jest taki sam jak przez
rezystor R8, a rezystancja R8 jest dwukrotnie
wieksza jak rezystora R12, to napiecie na R8

Fotografia 11. Komunikat wyswietlany
po wtaczeniu miernika

Fotografia 12. Komunikat o btednej polary-
zacji testowanego akumulatora

Fotografia 13. Komunikat o niewtasciwym
napieciu testowanego akumulatora
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Wykaz elementow:
Rezystory: (0,25W)
R1, R2, R6, R7, R11, R17...R19, R21, R22:
10 kQ
R3: 1,75 kQ
R4: 10 kQ/0,4 W/1%
R5, R35: 47 kQ)
R8: 400 Q/0,4 W/1%
R9: 111 kQ
R10: 22 Q
R12: 200 /0,4 W/1%
R13, R14: 0,47 /50 W (HS50-0R47F)
R15: 24 kQ/0,4 W/1%
R16: 1 kQ/0,4 W/1%
R20: 47 Q
R23, R24: 100 k)
R25: 3,3 kQ
R26:39 Q/1W
R27: 220 Q
R28: 1 kQ
R29...R31: 56 kQ
R32:22Q/1W
R33:2,2 kQ
R34: 180 O
RV1: 10 kQ (potencjometr PT10LV-10K)
Kondensatory:
C1, €9, C17: 1 wF/35 V (tantalowy
R=2,54 mm)

C2, C3, C6...C8, C10, C13, C15, C20, C23, C26:

100 nF (ceramiczny)
Ck, C5: 33 pF (ceramiczny)
C11: 22 wF/16 V (elektrolityczny
R=2,54 mm)
C12: 1 nF (blokowy)
C16, C29: 100 wF/16 V (elektrolityczny
R=2,54 mm)
€21, C30: 470 wF/35 V (elektrolityczny
R=5,08 mm)
€22, C27: 330 nF (ceramiczny)
(24, C25: 220 wF/35 V (elektrolityczny
R=5,08 mm)
C28: 1000 pF/35 V (elektrolityczny R=5,08
mm)
C31: 1,5 nF (blokowy)
Potprzewodniki:
D1: BAT85
D2, D4, D5, D8: IN4148
D3: 3EZ15
D6, D7: IN4001
D9: 1IN5819
T1, T2, T7, T8: BC547 (T092)
T3: BC557 (TO92)
T4: BC337 (TO92)
T5: BC327 (TO92)
T6: AOT424 (TO220)
T9: BS170 (T092)
U1: MCP1541 (TO92)
U2: ATmega8 (DIP28)
U3: MCP601 (DIP8)
U4: LM358 (DIP8)
U5: TLO81 (DIP8)
U6: LM7805CT (TO220)
U7: LM7812CT (T0220)
U8, U9: CNY17-3 (DIP6)
U10: MC34063 (DIP8)
Inne:
CON1: WS10G
CON2: DC2,1/5,5 (gniazdo do druku)
CON3: ARK2 (R=5 mm)
CON4,CONS5: 403-02
LCD1: 1602A FLWBBA (2x16 HD44780)
11: 10 wH (osiowy)
L2: 47 wH/1 A (osiowy)
L3: 150 wH/1 A (pionowy 2,54 mm)
Prz1: RT424012
SW1: ES1212S (o$ka o dtugosci 30 mm)
TH: termistor (NTC110 22k)
X1: 4 MHz (metalowy wysoki)
Radiator A6023/80
Wentylator 12 V/1,7
W 80 mmx=80 mmx25 mm
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jest dwukrotnie wigksze jak spadek napigcia
naboczniku. Dla przykladu, jesli prad ptynacy
przez bocznik ma wartoé¢ 10 A, to przy rezy-
stancji bocznika réwnej 0,235 Q) spadek napie-
ciawynosi 2,35 V, anarezystorze R8 wystepuje
napiecie 4,7 V.

Wzmacniacz U5 jest zasilany podwyzszony
napieciem 28,5 V z tego wzgledu, ze pomiar
pradu jest wykonywany w dodatniej gatezi
zasilania i napiecie zasilania wzmacniacza
pomiarowego musi by¢ wyzsze od maksymal-
nego napiecia na dodatniej galezi, ktére dla
w pelni natadowanego akumulatora 24-wolto-
wego wynosi maksymalnie 26 V. Kondensator
C14 filtruje napiecie pomiarowe oraz zapobiega
wzbudzaniu sig ukladu, gdy przez obcigzenie
aktywne plyng duze prady. Uklad U3 stanowi
wtérnik napieciowy z jego wyjscia napiecie jest
podawane na dzielnik rezystancyjny zlozony
z rezystor6w R3 i R4 oraz poprzez rezystor R6
trafia na komparator U4A. Napiecie z dziel-
nika po odfiltrowaniu kondensatorem C9 trafia
na wejécie przetwornika A/C procesora (kanat
1). Dzielnik zostat tak dobrany, aby przy mak-
symalnym pradzie (10 A) na wejsciu przetwor-
nika A/C wystgpowalo napigcie réwne 4 V.

Dzielnik zlozony z rezystoréw R15, R16 jest
odpowiedzialny za pomiar napiecia akumula-
tora. Napiecie po odfiltrowaniu kondensatorem
(17 trafia na wejscie przetwornika A/D proce-
sora kanat 3. Dzielnik zostal tak dobrany, aby
napiecie wystepujace na wejsciu przetwornika
A/C wynosilo réwno 1/10 napigcia mierzonego
akumulatora. Uklad sktadajacy sie z optio-
-tranzystoréw U8, U9, tranzystoréw T7, T8,
diod D4, D5 oraz rezystor6w R23-R27 stano-
wig uklad detekcji podigczenia akumulatora
do przyrzadu. Dziatanie uktadu jest bardzo
proste —jesli akumulator jest prawidlowo przy-
aczony, napiecie z bieguna dodatniego jest do-
prowadzone do zlacza konektorowego CON3
i przeplywa przez rezystor R27 ograniczajacy
prad i trafia na dwie diody p6tprzewodnikowe,
leczy tylko dioda D4 przewodzi. Dalej, prad
trafia na stabilizator pradu zlozony z T7, T8,
R25 i R26. Rezystor R26 jest odpowiedzialny
za ustalenie pradu stabilizacji na wartos¢ ok.
20 mA. Prad po przejéciu przez stabilizator tra-
fia na diode $wiecaca zawartg w strukturze U9
powodujac jej $wiecenie. Tranzystor zawarty
w U9 zostaje zwarty stanowi to informacje dla
procesora, ze akumulator jest prawidtowo pod-
laczony i mozna rozpocza¢ proces pomiaru.
Druga sytuacja, ktéra moze mie¢ miejsce jest
taka, ze akumulator moze by¢ przylaczony od-
wrotnie. Wowczas napiecie z bieguna ujem-
nego jest doprowadzone do ztacza CON3. Prad
przeplywa przez rezystor ograniczajacy R27,
dioda D5 przewodzi. Prad trafia na stabiliza-
tor pradu, a potem na diode §wiecgcg zawartg
w strukturze U8. Tranzystor zawarty w struk-
turze U8 jest zwarty, co jest informacja dla
procesora, ze akumulator jest dolagczony nie-
prawidlowo. Spowoduje to wyswietlenie od-
powiedniej informacji na wy$wietlaczu oraz

zablokuje proces pomiaru. Trzecia sytuacja
to brak akumulatora. Wtedy nie plynie prad,
co powoduje, ze tranzystory zawarte w struk-
turach U8 i U9 nie przewodza. Napiecie na ko-
lektorach wynosi 5 V. Jest to informacja dla
procesora, ze nie podlaczono zadnego aku-
mulatora i rozpoczecie procesu pomiaru nie
jest mozliwe.

W uktadzie detekcji do stabilizacji pradu
diod $wiecacych zastosowalem stabilizator
pradu z tego wzgledu, ze napiecie wejSciowe
moze zawierac sig w przedziale od 5 V do 26 V
i tylko takie rozwigzanie zapewnia stabiliza-
cje pradu w pelnym zakresie napigcia. Pragne
zwr6ci¢ uwage, ze cata moc jest tracona w tran-
zystorze T6 oraz rezystorach pomiarowych
R13 i R14. Dla akumulatora 6 V maksymalny
prad, jaki moze poplynaé przez te elementy,
to 10 A. Wieksza cze$¢ mocy wydzieli sig
w tranzystorze (36,5 W), aresztaw rezystorach
(23,5 W). Dla akumulator6w o napigciu 12 V
124V prad maksymalny wynosi, odpowiednio:
5 Ai2,5A. Prawie cala moc zostaje wydzie-
lona w tranzystorze T6 (54 W i 58 W), dlatego
nalezy zapewni¢ mu odpowiednie chlodzenie.

Montaz

Schemat montazowy miernika pokazano
na rysunku 6. Cale urzadzenie jest zbudo-
wane w postaci tzw. kanapki, czyli ptytka
miernika jest przykrecona za pomoca kol-
kéw dystansowych M3 do radiatora. Do ptytki
miernika za$ jest przykrecony wyswietlacz
LCD za pomocg kotkéw dystansowych M3,
co sprawia, ze cale urzadzenie ma bardzo
zwartg konstrukcje.

Montaz zaczynamy od wlutowania ele-
mentéw najmniejszych, czyli rezystoréw,
dlawikéw, kondensatoréw, a nastepnie p61-
przewodnikéw —najpierw diody i tranzystory,
potem uktadu scalone. Nie nalezy montowac
tranzystora mocy T6. Stabilizatory U6 i U7
sg montowane od spodniej strony ptytki,
jak na fotografii 7. Zlacze katowe CONS jest
montowane réwniez od spodu, podobnie jak
termistor TH1, ktéry musi by¢ przyklejony
na radiatorze za pomocag kleju termoprzewo-
dzacego blisko tranzystora T6. W miejscach
rezystor6w pomiarowych R13 i R14 montu-
jemy zlacza ARK2 o rastrze 5 mm. Nastgpnie
montujemy pozostale zlgcza.

Po prawidtowym montazu wszystkich ele-
mentéw na plytce mozna przejs¢ do montazu
wys$wietlacza. Laczymy go z plytkg miernika
za pomocg 16-pinowej, dwurzedowej listwy
goldpin oraz kotkéw dystansowych diugosci
15 mm, jak na fot. 3. Po prawidtowym zmon-
towaniu plytki nalezy pogrubié¢ cyng Sciezki
pradowe w okolicy przekaznika, tranzystora
T6 oraz ztacz ARK. Na koniec pozostaje za-
montowaé plytke z wyswietlaczem do ra-
diatora, za pomocg kolkéw dystansowych
diugosci 8 mm. Przed polgczeniem plytki
miernika z radiatorem musimy bezposred-
nio do radiatora przykreci¢ tranzystor mocy
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Fotografia 14. Komunikat wyswietlany
w trakcie pomiaru

T6. Trzeba pamieta¢ aby miejsce styku tran-
zystora z radiatorem posmarowaé pasta ter-
mo-przewodzaca, ktéra zapewni odpowiednie
polaczenie termiczne tych elementéw. Do ra-
diatora sg przykrecone réwniez rezystory po-
miarowe R13 i R14 po bokach radiatora, jak
na fotografii 8. Aby zapewni¢ prawidlowe
chlodzenie radiatora, wyposazono go w wen-
tylator. Po zmontowaniu cato$ci musimy
przyklei¢ do radiatora termistor TH1 oraz
wylacznik termiczny za pomocag kleju termo-
przewodzacego. Wylgcznik termiczny oraz
termistor muszg by¢ umieszczone blisko tran-
zystora T6, jak na fotografii 9. Wylacznik ter-
miczny o temperaturze zadziatania 65°C jest
przylaczony zlacza katowego CONS. Do ra-
diatora nalezy przykreci¢ wentylator. Ponie-
waz sam tranzystor jest umieszczony z boku
radiatora, wlaénie ten bok rozgrzewa sie naj-
bardziej podczas pracy. Po tej stronie nalezy
zamontowac wentylator, jak na fotografii 10.
Wentylator jest przylaczony do zlacza CON4.

Zmontowany uklad nie wymaga urucha-
miania. Jedyne, co trzeba zrobié, to ustawic¢
kontrast wyswietlacza za pomoca potencjo-
metru RV1. Nalezy pamietaé¢, aby przewody
pomiarowe byly jak najkrétsze i mozliwie
grube. Ja zastosowalem przewody o przekroju
2,5 mm? (grubszych nie da sie wlozy¢ w zla-
cza ARK) i dtugosci 30 cm kazdy.

Uzytkowanie

Obstuga jest bardzo latwa. Aby wilaczyc
miernik, nalezy przytrzymac oske impulsa-
tora przez ok. 2 sekundy. Miernik zostanie
wlaczony i ukaze si¢ komunikat, jak na fo-
tografii 11 nakazujacy przytgczyé miernik

STK500 with top module '0x00' in ISP mode with ATmega8 — x
Main  Program Fuses [ockBits Advanced HW Settings HW Info Auto
Fuse Value
RSTDISBL i
WTDON |:|
SPIEN E
EESAVE
BOOTSZ Boot Flash size=1024 words Boot address=30C00 v
BOOTRST Jil]
CKOPT []
BODLEVEL Brown-out detection at VCC=4.0 V v
BODEN
SUT_CKSEL Ext. Crystal/Resonator Medium Freq.: Start-up time: 16K CK + 64 ms v
HIGH 0xD9
LOow 07D
Auto read i
Smart wamings ‘
Verify after programming | Program Verify
Setting mode and device parameters.. OK!
Entering programming mode.. OK!
Reading fuses address 0to 1.. 0x7D, 0xD9 .. OK!
Leaving programming mode.. OK!

Rysunek 15. Ustawienie fusebitow procesora

do akumulatora. Jesli przewody zostang pod-
Iaczone niewlasciwie, to zostanie wyswietlony
komunikat, jak na fotografii 12. Przy prawi-
dlowym dolaczeniu akumulatora, zostanie
zmierzone jego napiecie i stopiett natadowania.
Moze zdarzyc¢ sie, ze napiecie akumulatora nie
bedzie sig miescito w zadnym z zakres6w po-
miarowych miernika, czemu bedzie towarzy-
szyt komunikat pokazany na fotografii 13. Jesli
napiecie miesci sie w zakresie pomiarowym

miernik poprosi o podanie pojemnosci aku-
mulatora. Pojemnosci jest ustawiana poprzez
krecenie oskg impulsatora. Gdy ustawimy po-
jemno$¢ i przestaniemy kreci¢ oska zostanie
rozpoczety pomiar (fotografia 14).
Na rysunku 16 pokazano ustawienie fuse-
bitéw procesora.
Rafat Wasiak
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