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Miernik pojemnosci
akumulatorow MPA-10

Miernik stuzy do pomiaru pojemno-
sci akumulatoréw samochodowych
o napieciu 12 V. Moze przydac

sie w warsztacie samochodowym
Iub w garazu, w obu wypadkach
stuzqc do uzasadnienia konieczno-
sci poniesienia wydatku na zakup
nowego akumulatora. Takie urzq-
dzenie jest szczegdlnie cenne zimgq,
gdy niska temperatura utrudnia
rozruch silnika.

Miernik, jak to sie méwi, powstal z po-
trzeby chwili. Celem jego budowy byta
che¢ sprawdzenia pojemnosci starych
akumulatoréw samochodowych. Miernik
moze przydac sie w warsztacie oraz oso-
bom, ktére chca sprawdzi¢ stan akumulatora
w swoim pojezdzie. Miernik stuzy do po-
miaru typowych akumulatoréw o napieciu
12 V. Metoda pomiaru opiera sie na zastoso-
waniu zrédta pradowego, ktére roztadowuje
wczesniej natadowany akumulator. Znajac
warto$¢ plynacego pradu oraz mierzac czas
przeplywu pradu do momentu, w ktérym na-
piecie na akumulatorze bedzie mniejsze niz
napigcie progowe U, mozna obliczy¢ po-
jemno$¢ akumulatora Q=It. W tej metodzie
moc z akumulatora jest rozpraszana na re-
zystorach oraz tranzystorach MOSFET.
Wada metody jest dlugi czas pomiaru, po-
niewaz przy ustawieniu pradu roztadowania
5 A i pojemnosci akumulatora 50 Ah moze
on trwac nawet 10 godzin. Z drugiej strony,
ta metoda ta daje wiarygodne wyniki.

Budowa

Schemat ideowy miernika pojemnoéci aku-
mulatoré6w samochodowych MPA-10 za-
mieszczono na rysunku 1. Zrédlo zasilania
stanowi zasilacz impulsowy o napigciu
od 17 do 24 V. W prototypie zastosowano
zasilacz z laptopa. Zasilanie miernika jest

zabezpieczone bezpiecznikiem szybkim

160 mA i filtrowane za pomocg kondensatora
C6. Uktad 7815 stabilizuje napiecie +15 V
stuzace do zasilania wzmacniaczy operacyj-
nych. Kondensatory C3 i C2 filtruja zasilanie
oraz zapobiegajg wzbudzeniu sig stabiliza-
tora 7815.

Wzmacniacze operacyjne sa zasilane na-
pigciem asymetrycznym, wiec aby mozliwe
bylo osiggniecie na ich wyjsciu poziomu
niskiego (zr6dto pradowe wyltgczone), ko-
nieczne jest przesuniecie ich zasilania w sto-
sunku do masy mikrokontrolera. Do tego celu
stuza diody prostownicze D1...D3, na kt6-
rych odklada sie napiecie 2,1 V (3x0,7 V).
Kondensatory C1, C12, C13 sluza do filtro-
wania zasilania podwéjnego wzmacniacza
operacyjnego TL082.

Uktad 7805 stabilizuje napiecie +5 V
stuzace do =zasilania mikrokontrolera.

Kondensatory C4, C5, C8, C9 filtruja napiecia
zasilania, ponadto kondensatory C4, C5 zapo-
biegaja wzbudzeniu sie uktadu stabilizatora.

Dzielnik rezystancyjny R2/R3 stuzy
do pomiaru napigcia na akumulatorze. Za-
cisk Vaku doprowadza sie do zacisku dodat-
niego badanego akumulatora. Tranzystory
Q1...Q5 stuza do zatgczania pradu roztado-
wania. Do zlacza DREN nalezy przylaczy¢
rezystor 1 /50 W. Drugi koniec rezystora
dotacza sie do dodatniego zacisku badanego
akumulatora. Pomiedzy zacisk SOURCE a za-
cisk GND nalezy wlaczy¢ rezystor wzorcowy
0,47 /50 W o niepewno$ci nie wigkszej niz
1%. Do zacisku GND przylacza sie zacisk
ujemny akumulatora.

Sercem urzadzenia jest mikrokontro-
ler ATmega8 w obudowie DIP28. Reali-
zuje on calg funkcjonalno$¢ miernika
i prezentuje wynik pomiaru. W tym celu
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Miernik pojemnosci akumulatorow MPA-10
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Rysunek 2. Sposdb dotaczenia miernika do badanego akumulatora

jego oprogramowanie mierzy czas prze-
plywu pradu roztadowania oraz obli-
cza pojemno$é akumulatora, prezentujac
wynik pomiaru uzytkownikowi. Rdzen
mikrokontrolera jest taktowany z czestot-
liwoscig 16 MHz. ATmega8 wspélpracuje
z wy$wietlaczem alfanumerycznym 2 li-
nie X 16 znakow ze sterownikiem zgod-
nym z HD44780. Za pomoca potencjometru
POT KON jest ustawiany kontrast wyswiet-
lacza. Do wyprowadzen PBO...PB4 sg dola-
czone przyciski B1...B4 stuzace do obstugi
menu uzytkownika.

Prad jest mierzony metoda posrednig, za
pomoca pomiaru spadku napigcia na zna-
nej rezystancji (0,47 (1) przez przetwornik
A/C wbudowany w mikrokontroler i kon-
wersji z uzyciem prawa Ohma. Obliczona
warto$¢ pradu jest wyswietlana na wyswie-
tlaczu w trakcie pomiaru. Napiecie jest po-
bierane ze zrédel tranzystoréw MOSFET
poprzez filtr RC (R6, C17).

Na wyjéciu PB3 jest dostepny przebieg
PWM. Ten przebieg jest podawany na wej-
Scie filtra zlozonego z rezystora R1 i kon-
densatora C10, ktérego wyjscie zasilana
wtérnik napieciowy wykonany z uktadu

IC2A. W ten sposé6b uzyskuje sie przetwor-
nik C/A, ktérego napiecie wyjsciowe zalezy
od wypelnienia przebiegu PWM. Napie-
cie za wtérnikiem jest dzielone przez 2
za pomocg rezystoréw R4/R5. Stuzy ono
jako napiecie odniesienia dla zrédta prado-
wego. Potencjometr POT_REG stuzy do do-
regulowania natezenia pradu plynacego
przez zrodlo.

Wzmacniacz IC2B z rezystorem 0,47 ()
oraz tranzystorami Q1...Q5 pracuje w funk-
cji zrédta pradowego, ktérego wejscie napie-
cia odniesienia jest dotgczone do wejscia
nieodwracajgcego wzmacniacza. Zmiane
warto$ci odniesienia, a tym samym zmiane
natgzenia pradu roztadowania dokonuje sig,
zmieniajac wypelnienie generowanego sy-
gnatu PWM. Na rysunku 2 zilustrowano
sposéb, w jakinalezy przylaczy¢ dodatkowe
rezystory oraz badany akumulator.

Montaz i uruchomienie

W budowie miernika zrezygnowano z za-
stosowania elementéw w obudowach SMD,
wiec montaz nie powinien przysporzy¢ pro-
blemu nawet poczatkujacym elektronikom.
Plytke drukowang zaprojektowano w taki
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Rysunek 3. Schemat montazowy miernika pojemnosci akumulatoréw samochodowych MPA-10

sposéb, aby mozna byto wykonaé ja metodg
termotransferu, to jest z zastosowaniem ze-
lazka. Schemat montazowy miernika poka-
zano na rysunku 3.

Przed wlutowaniem mikrokontrolera na-
lezy zaprogramowac go, uzywajac progra-
matora z podstawka, poniewaz na plytce
nie przewidziano zlacza stuzacego do pro-
gramowania procesora w ukladzie. Sciezki,
ktérymi ptynie prad roztadowania akumula-
tora, nalezy dodatkowo pocynowac.

Po wiaczeniu miernika pojemnosci i do-
laczeniu go szeregowo z amperomierzem
do badanego akumulatora, nalezy ustawic
w menu prad rozladowania 5 A, a nastepnie
uruchomié¢ pomiar pojemnosci. Korzystajac
ze wskazan amperomierza, nalezy za po-
mocg potencjometru POT_REG ustawi¢ prad
onatezeniu 5 A. W razie zbyt mocnego grza-
nia sig tranzystoréow Q1...Q5 nalezy zasto-
sowaé wiekszy radiator lub wymusié¢ obieg
powietrza chtodzacego wentylatorem.

Obstuga

Po wlaczeniu miernika w pierwszym wier-
szu wyswietlacza jest pokazywana nazwa
podmenu, do ktérego mozemy wejs$é, naci-
skajac przycisk oznaczony , Enter”. W dru-
gim wierszu wyswietlacza sg pokazywane
podpowiedzi dla uzytkownika.

Do wyboru sg takie podmenu, jak: PO-
MIAR, PRAD POMIAROWY, PROG NAPIE-
CIA, WYNIKI ZAPISANE, KASOWANIE.
Aby zmieni¢ podmenu, nalezy nacisna¢
przycisk oznaczony ,,Up” lub ,Down”.
Po wejsciu do podmenu POMIAR zostaje
uruchomiony pomiar pojemnosci. Po za-
koniczeniu pomiaru, aby wyjs$¢ z podmenu,
nalezy krotko nacisngé¢ przycisk ,Esc”,
co spowoduje wyjscie bez zapisu wyniku
do pamiegci miernika. Aby wyj$¢, mozna
takze nacisng¢ i przytrzymac przez okolo
3 sekundy przycisk ,Esc”, co spowoduje
zapisanie wyniku zmierzonej pojemnosci
do pamieci urzadzenia (EEPROM) oraz
wyjscie z podmenu POMIAR.

W podmenu PRAD POMIAROWY mo-
zemy za pomocg przyciskow ,Up”, ,Down”
zmieni¢ warto$§¢ pradu roztadowania.
W podmenu PROG NAPIECIA, za pomocg
przyciskow ,,Up”, ,Down”, mozna zmienic
warto$¢ napigcia akumulatora, po ktorej
osiggnieciu nastapi zakonczenie pomiaru.

W podmenu WYNIKI ZAPISANE uzyt-
kownik moze przejrzec zapisane wczesniej
wyniki pomiaréw pojemnosci.

Aby wyjs¢ z podmenu PRAD POMIA-
ROWY, PROG NAPIECIA lub WYNIKI ZA-
PISANE, wystarczy nacisna¢ ,,Esc”. Wejscie
do podmenu KASOWANIE spowoduje wy-
kasowanie zapisanych wynikéw pomia-
réw pojemnosci.

Krzysztof Miekus
lordwest1989@tlen.pl
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