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Tester akumulatorów
NiCd z trójkolorowym
wskaźnikiem LED

Prezentowane urz¹dzenie
pozwala oszacowaÊ stopieÒ

na³adowania wiÍkszoúci
akumulatorÛw NiCd

spotykanych w†gospodarstwie
domowym. Stan akumulatora

sygnalizuje trÛjbarwny
wskaünik LED, ktÛrego

czerwone úwiecenie oznacza
koniecznoúÊ na³adowania,

úwiecenie øÛ³te - przydatnoúÊ
do eksploatacji, úwiecenie

zielone - stan dobry.
Urz¹dzenie pozwala w†prosty
sposÛb stwierdziÊ, jak d³ugo

moøna bÍdzie jeszcze
eksploatowaÊ akumulator, nim

stanie siÍ konieczne jego
³adowanie.

Prostota uøytkowania na
pewno przyczyni siÍ do

zdobycia przez tester znacznej
popularnoúci wúrÛd osÛb

maj¹cych niewiele wspÛlnego
z†technik¹, np. dzieci lub

ludzi starszych.

P³ytka testera znajduje siÍ
w†niewielkiej obudowie z†two-
rzywa sztucznego, wraz z†bate-
riami o†duøej pojemnoúci. Urz¹-
dzenie jest wyposaøone w†prze-
wÛd z†koÒcÛwk¹ bananow¹, ktÛ-
r¹ naleøy dotkn¹Ê dodatniego
bieguna testowanego akumulato-
ra. Biegunem ujemnym akumu-
latora (czÍúci¹ doln¹) naleøy
dotkn¹Ê metalowego ko³ka zna-
jduj¹cego siÍ w†obudowie - moø-
na tego dokonaÊ przy pomocy
tylko jednej rÍki. Po naciúniÍciu
przycisku S2 zaúwieci dioda
LED.
Urz¹dzenie moøna wykorzys-

taÊ do testowania wy³¹cznie aku-
mulatorÛw kadmowo-niklowych,
a†nie baterii. TestowaÊ moøna
wy³¹cznie pojedyncze ogniwa, nie
zaú zestawy zawieraj¹ce kilka og-
niw, jak np. PP3 o†napiÍciu 9V.
Testowane wiÍc bÍd¹ ogniwa ty-
pu ìAAî, ìCî lub ìDî. Pierwsze
z†wymienionych s¹ zdecydowanie
najczÍúciej wykorzystywane w†wa-
runkach domowych.

ZawodnoúÊ zasilania
akumulatorowego
Sta³e nadzorowanie stanu og-

niw kadmowo-niklowych jest
spraw¹ bardzo istotn¹, g³Ûwnie
dlatego, øe ich pojemnoúci s¹
znacznie niøsze od pojemnoúci
baterii alkalicznych. Tak wiÍc
akumulator NiCd wymaga czÍste-
go ³adowania i†moøe nagle odmÛ-
wiÊ wspÛ³pracy. WydajnoúÊ bate-
rii jednorazowego uøytku spada
w†miarÍ jej roz³adowywania,
a†wiÍc moøna dosyÊ ³atwo zorien-
towaÊ siÍ, øe nadchodzi moment,
kiedy jej wymiana bÍdzie ko-
nieczna. WydajnoúÊ akumulato-
rÛw NiCd pozostaje niemal sta³a
do chwili, w†ktÛrej przestaj¹ sta-
nowiÊ ürÛd³o zasilania.
Tester akumulatorÛw NiCd

z†trÛjkolorowym wskaünikiem LED
reaguje na poziom napiÍcia aku-
mulatora, ktÛry nieco obniøa siÍ

wraz z†ubytkiem ³adunku. Aku-
mulator taki po na³adowaniu wy-
kazuje - pod obci¹øeniem - na-
piÍcie oko³o 1,5V. Spada ono
szybko i†kaøde wskazanie powy-
øej 1,4V moøna uwaøaÊ za oznakÍ
pe³nego na³adowania. Gdy aku-
mulator straci po³owÍ ³adunku,
napiÍcie na jego koÒcÛwkach wy-
niesie oko³o 1,28V, a po utracie
trzech czwartych ³adunku bÍdzie
to oko³o 1,2V. NapiÍcie 1V ozna-
cza kres moøliwoúci korzystania
z†akumulatora.
Podczas pomiaru tester do³¹-

cza do akumulatora obci¹øenie,
ktÛre moøna zwiÍkszyÊ naciskaj¹c
drugi klawisz urz¹dzenia. Test
z†wyøszym obci¹øeniem jest przy-
datny w†przypadku akumulatorÛw
o†wiÍkszej pojemnoúci lub aku-
mulatorÛw ma³ych, pracuj¹cych
z†duøym obci¹øeniem. Chc¹c
uproúciÊ urz¹dzenie moøna z†op-
cji zwiÍkszania obci¹øenia zrezyg-
nowaÊ.

Opis uk³adu
Schemat ideowy testera aku-

mulatorÛw NiCd przedstawiono
na rys.1. Najistotniejsze elementy
uk³adu to ürÛd³o napiÍcia odnie-
sienia 2,5V (D1) oraz tani bipo-
larny wzmacniacz operacyjny IC1.
IC1 jest elementem niezawodnym
i†nie ulegnie zniszczeniu w†razie
odwrotnego pod³¹czenia badanego
akumulatora. Z†tak¹ ewentualnoú-
ci¹ niestety trzeba siÍ liczyÊ,
zw³aszcza jeúli testy maj¹ byÊ
przeprowadzane przez dzieci.
W†przypadku odwrotnego pod³¹-
czenia badanego akumulatora
wskaünik LED jest wy³¹czony.
Bateria B1, z³oøona z†dwÛch

po³¹czonych szeregowo baterii li-
towych o†napiÍciu 3V, stanowi
6V zasilanie uk³adu. PobÛr pr¹du
zasilania ma miejsce tylko wtedy,
gdy naciúniÍty jest prze³¹cznik S2
(TEST), tak wiÍc moøna oczeki-
waÊ d³ugiego czasu eksploatacji
baterii, nawet kilku lat, w†zwi¹z-
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ku z†czym powinny one nosiÊ
niedawn¹ datÍ produkcji.
NaciúniÍciu prze³¹cznika S2 to-

warzyszy doprowadzenie zasila-
nia do wzmacniacza operacyjnego
IC1, a†takøe przep³yw pr¹du przez
rezystor R7 i†ürÛd³o napiÍcia od-
niesienia D1. Na schemacie zo-
sta³o ono oznaczone symbolem
diody Zenera, poniewaø odgrywa
podobn¹ rolÍ. Jest to jednak
znacznie bardziej dok³adny ele-
ment. Jeúli tylko napiÍcie zasila-
nia nie jest mniejsze niø 3,5V, na
D1 wyst¹pi spadek napiÍcia do-
k³adnie 2,5V. NapiÍcie odniesie-
nia doprowadzone jest do dwÛch
dzielnikÛw rezystancyjnych, z³o-
øonych z†elementÛw odpowiednio
R3, VR1, i†R4 oraz R5, VR2 i†R6.
Wartoúci rezystorÛw sta³ych zo-
sta³y dobrane w†taki sposÛb, by
zakres regulacji potencjometrami
wynosi³ oko³o 0,2V. W†przypadku
VR1 zakres ten dotyczy przedzia-
³u od 1,2V do 1,4V, natomiast
w†przypadku VR2 - przedzia³u od
1,1V do 1,3V. To ograniczenie
zakresu pozwala na uzyskanie
bardziej dok³adnych wskazaÒ tes-
tera.
Oba wzmacniacze wchodz¹ce

w†sk³ad uk³adu IC1 pracuj¹ jako
komparatory. Jeúli napiÍcie poda-
ne na wejúcie nieodwracaj¹ce (+)
komparatora jest wyøsze niø na-
piÍcie przy³oøone do wejúcia od-
wracaj¹cego (-), stan na jego
wyjúciu bÍdzie wysoki, a†przy
odwrotnym zwrocie rÛønicy na-
piÍÊ - niski. Wysoki stan wyjúcio-
wy w†przypadku uøytego wzmac-

niacza operacyjnego jest o†oko³o
2V niøszy od dodatniego napiÍcia
zasilania i†wynosi w†przybliøeniu
4V.
Dodatni biegun testowanego

akumulatora zostaje po³¹czony
z†odwracaj¹cym wejúciem wzmac-
niacza IC1a (wyprowadzenie 2),
i†nieodwracaj¹cym wejúciem IC1b
(wyprowadzenie 5). Przez rezys-
tor R2, stanowi¹cy obci¹øenie
ogniwa, p³ynie pr¹d o†natÍøeniu
oko³o 60mA (wartoúÊ ta zaleøy od
napiÍcia ogniwa). Takie warunki
testu stosuje siÍ w†przypadku aku-
mulatorÛw o†niewielkich pojem-
noúciach, np. ìAAî lub ìAAAî.
NaciúniÍcie prze³¹cznika S2 po-
woduje do³¹czenie dodatkowego
obci¹øenia R1, zwiÍkszaj¹c pr¹d
p³yn¹cy z†akumulatora do oko³o
300mA.
Dzia³anie uk³adu zilustrowane

zostanie przyk³adem. PrzypuúÊ-
my, øe potencjometry VR1 i†VR2
zosta³y ustawione tak, øe na ich
suwakach wystÍpuj¹ napiÍcia od-
powiednio 1,35V i†1,25V, ktÛre
pojawi¹ siÍ rÛwnieø na wejúciu
nieodwracaj¹cym IC1a oraz wej-
úciu odwracaj¹cym IC1b.
Za³Ûømy takøe, øe napiÍcie

testowanego akumulatora wynosi
1,4V. Jest wiÍc on dobrze na³a-
dowany. Na wejúciach kompara-
tora IC1 napiÍcia maj¹ takie war-
toúci, øe stan jego wyjúcia bÍdzie
niski. Czerwona czÍúÊ diody LED
D2 bÍdzie wiÍc wy³¹czona. Wej-
úcie nieodwracaj¹ce komparatora
IC1b spolaryzowane jest wyøszym
napiÍciem niø jego wejúcie od-

wracaj¹ce, a†wiÍc na wyjúciu IC1b
pojawi siÍ stan wysoki, co spo-
woduje úwiecenie zielonej czÍúci
diody LED D2.
Jeúli napiÍcie testowanego aku-

mulatora wynosi tylko 1,1V, jest
on prawie roz³adowany. Warunki
panuj¹ce na wejúciach obu kom-
paratorÛw s¹ teraz odwrotne -
nast¹pi w³¹czenie czerwonej dio-
dy, zielona zaú bÍdzie wy³¹czona.
Za³Ûømy teraz, øe napiÍcie

badanego akumulatora wynosi
oko³o 1,3V, co oznacza stan úred-
niego na³adowania. Na wyprowa-
dzeniu 3 uk³adu IC1a panuje
napiÍcie wyøsze niø na wyprowa-
dzeniu 2, a†wiÍc czerwona dioda
LED jest w³¹czona. Takøe napiÍ-
cie na wyprowadzeniu 5 jest
wyøsze od napiÍcia na wyprowa-
dzeniu 6, a†wiÍc dioda zielona
rÛwnieø úwieci. Obie diody znaj-
duj¹ siÍ w†tej samej obudowie
z†pÛ³przezroczystego tworzywa,
dziÍki czemu uzyska siÍ w†efek-
cie úwiecenie øÛ³te.
Diody maj¹ wspÛln¹ katodÍ

i†oddzielne wyprowadzenia anod.
Rezystory R8 i†R9 ograniczaj¹
pr¹dy diody zielonej i†czerwonej.
Poniewaø spadek napiÍcia na w³¹-
czonej diodzie LED wynosi oko³o
2V, a†napiÍcie wyjúciowe kompa-
ratora w†stanie wysokim wynosi
oko³o 4V, to wartoúci R8 i†R9
dobrano tak, by natÍøenie pr¹du
diod wynosi³o oko³o 10mA, co
zapewni dostatecznie jasne úwie-
cenie i†nie bÍdzie stanowiÊ nad-
miernego obci¹øenia dla baterii
zasilaj¹cej tester.

Montaø i†uruchomienie
MozaikÍ úcieøek druku p³ytki

testera oraz schemat rozmieszcze-
nia elementÛw przedstawia rys.2.
Montaø urz¹dzenia jest prosty

- wszystkie podzespo³y, wraz
z†bateriami B1, mieszcz¹ siÍ na
p³ytce. Jeúli opcja testowania pod
zwiÍkszonym obci¹øeniem nie jest
potrzebna, moøna nie montowaÊ
rezystora R1 oraz prze³¹cznika
S1.
W†p³ytce naleøy wywierciÊ ot-

wory umoøliwiaj¹ce jej zamoco-
wanie do obudowy oraz przymo-
cowanie do niej baterii, pocyno-
waÊ obszar miedzi, ktÛry bÍdzie
stanowi³ kontakt z†ujemnym bie-
gunem baterii.
WlutowaÊ podstawkÍ pod

uk³ad scalony oraz wszystkie re-

Rys. 1. Schemat testera akumulatorów NiCd.
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zystory. Potencjometry naleøy
mocno wcisn¹Ê w†otwory w†p³yt-
ce tak, aby wysokoúÊ zmontowa-
nej p³ytki by³a jak najniøsza.
RÛwnieø przy lutowaniu prze³¹cz-
nikÛw zachowaÊ minimaln¹ d³u-
goúÊ wyprowadzeÒ. Pozwoli to
zamontowaÊ je w†pozycji stoj¹cej
oraz u³atwi montaø p³ytki w†obu-
dowie.
Do punktu oznaczonego ìB2î

przylutowaÊ 5-cm odcinek prze-
wodu (plecionki), a†do punktu
z†oznaczeniem ìB2+î - odcinek
20-cm podobnego przewodu, naj-
lepiej elastycznego, o†niewielkim
przekroju.
Baterie stanowi¹ce zasilanie

urz¹dzenia naleøy odpowiednio
przygotowaÊ, tj. przy pomocy
chusteczki higienicznej zetrzeÊ
wszelkie úlady dotkniÍÊ palcami.
WiÍksza z†powierzchni baterii
oznaczona jest znakiem ì+î. Og-
niwa naleøy po³oøyÊ jedno na
drugim, dodatnimi biegunami ku
gÛrze - powstanie w†ten sposÛb
po³¹czenie szeregowe. Przycisn¹Ê
je mocno do siebie i†okleiÊ kra-
wÍdzie taúm¹ izolacyjn¹ z†PCW.
Wystaj¹ce czÍúci taúmy naleøy
obci¹Ê tak, aby dolna i†gÛrna
powierzchnia zestawu ogniw by³a
ca³kowicie ods³oniÍte. Taúma jest
jednoczeúnie elementem zapobie-
gaj¹cym zwieraniu baterii przez
blaszkÍ dociskaj¹c¹, ktÛra takøe
pe³ni funkcjÍ doprowadzenia do-
datniego bieguna zasilania do
p³ytki.

Element dociskaj¹cy baterie
w†prototypie wykonano wed³ug
rys.3. Uøyto kawa³ka blachy mo-
siÍønej o†wymiarach 35x15mm.
Wykorzystany materia³ jest dosta-
tecznie sprÍøysty i†sztywny, a†za-
razem ³atwy do przyciÍcia i†zgiÍ-
cia. Dopuszczalne jest oczywiúcie
zastosowanie innych materia³Ûw.
BlaszkÍ naleøy rÛwno zagi¹Ê,

uøywaj¹c imad³a lub szczypiec.
WywierciÊ w†blaszce otwory pod
úruby w†punktach odpowiadaj¹-
cych otworom istniej¹cym w†p³yt-
ce. Zagi¹Ê rogi blaszki przy po-
mocy pary szczypiec. Uwaga -
zagiÍcia powinny byÊ ma³e, tak
by obejmowa³y tylko gÛrn¹ bate-
riÍ.
U³oøyÊ baterie na p³ytce i†na-

³oøyÊ na nie blaszkÍ. Baterie
powinny byÊ bezpiecznie utrzy-
mywane i†mocno dociskane do
pocynowanego obszaru druku.
W†razie potrzeby dogi¹Ê lub od-
gi¹Ê blaszkÍ - naleøy zapewniÊ
dobry kontakt blaszki z†dodatnim
biegunem zestawu baterii.
WstawiÊ uk³ad IC1 w†podstaw-

kÍ. DokonaÊ pomiaru po³oøenia
prze³¹cznikÛw i†otworu ustalaj¹-
cego, a†nastÍpnie wywierciÊ od-
powiednie otwory w†pokrywie
obudowy. WykonaÊ otwÛr pod
ko³ek, stanowi¹cy ujemny kontakt
pomiarowy, oraz otwÛr pod prze-
wÛd kabla dodatniej koÒcÛwki
pomiarowej.
Ko³ek moøna wykonaÊ spi³o-

wuj¹c úrubÍ z†p³askim ³bem wal-

cowym. Mocuj¹c úrubÍ w†otworze
w³oøyÊ pod nakrÍtkÍ koÒcÛwkÍ
lutownicz¹, do ktÛrej zostanie
przylutowany przewÛd ³¹cz¹cy
z†punktem ìB2-î.
Zostawiaj¹c pewien nadmiar

przewodu przylutowanego do
punktu ìB2+î miÍdzy p³ytk¹
a†obudow¹ zawi¹zaÊ na nim wÍ-
ze³ek, a†przewÛd przeprowadziÊ
nastÍpnie przez otwÛr obudowy.
UpewniÊ siÍ, øe nie grozi ode-
rwanie przewodu w†miejscu przy-
lutowania. Na drugi koniec prze-
wodu za³oøyÊ wtyczkÍ bananow¹
o†úrednicy 2mm.
Za³oøyÊ pokrywÍ obudowy na

korpusy prze³¹cznikÛw. Dioda
LED D2 powinna nieco wystawaÊ
przez otwÛr obudowy. Za³oøyÊ
nakrÍtki na prze³¹czniki, ktÛre
stanowiÊ bÍd¹ elementy mocuj¹ce
p³ytkÍ drukowan¹. ZmierzyÊ d³u-
goúÊ ko³ka dystansowego, ktÛry
zostanie przeprowadzony przez
otwÛr ustalaj¹cy, a†nastÍpnie przy-
ci¹Ê ko³ek. Na czas uruchamiania
uk³adu zdj¹Ê pokrywÍ z†p³ytki.
Podczas regulacji wygodnie

jest, przy pomocy taúmy samo-
przylepnej lub gumy, zablokowaÊ
prze³¹cznik S2 w†pozycji ìw³¹-
czonyî. Bez pod³¹czenia badane-
go akumulatora powinna úwieciÊ
czerwona sekcja diody LED.
Urz¹dzenie moøna uruchomiÊ

uøywaj¹c tylko cyfrowego wolto-
mierza, jednak w†pierwszym okre-
sie eksploatacji konieczne mog¹

Rys. 3. Rysunek blaszki dociskającej
baterie zasilające tester.

Rys. 2. Mozaika ścieżek druku i schemat rozmieszczenia elementów na
płytce.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 5,6Ω (jeśli konieczny: patrz
tekst)
R2: 22Ω
R3: 39kΩ
R4, R6: 43kΩ
R5: 47kΩ
R7: 2.2kΩ
R8, R9: 220Ω
VR1, VR2: 10kΩ, węglowy,
pionowy
Półprzewodniki
D1: REF25Z, precyzyjne źródło
napięcia odniesienia 2,5V
D2: trójbarwna dioda LED, φ5mm
IC1: LM358N
Różne
B1: bateria litowa CR2032,
φ20mm, 2 szt.
S1, S2: miniaturowy przełącznik
(ew. 1 − patrz tekst)
podstawka 8−nóżkowa
wtyk bananowy
kołek dystansowy z tworzywa
sztucznego
cyna, końcówka lutownicza, śruba
M3 z nakrętką itp.

okazaÊ siÍ dodatkowe regulacje,
ktÛre zapewni¹ poprawne dzia³a-
nie uk³adu.
Uruchamiaj¹c tester przy po-

mocy woltomierza naleøy po³¹-
czyÊ ujemny zacisk przyrz¹du
z†ko³kiem znajduj¹cym siÍ w†obu-
dowie, natomiast zacisk dodatni
- z†suwakiem potencjometru VR1,
ktÛry naleøy ustawiÊ tak, by
wskazanie woltomierza wynosi³o
1,28V. Naj³atwiej jest to zrobiÊ
dotykaj¹c koÒcÛwk¹ przewodu
woltomierza po³¹czonego z†suwa-
kiem metalowego pierúcienia, wi-
docznego w†gÛrnej czÍúci poten-
cjometru.
NastÍpnie naleøy po³¹czyÊ do-

datni zacisk woltomierza z†suwa-
kiem potencjometru VR2 i†usta-
wiÊ suwak tak, by wskazanie
wynios³o 1,20V. NapiÍcia takie
wystÍpuj¹ na akumulatorze roz³a-
dowanym do po³owy i†do trzech
czwartych pojemnoúci.
Inny sposÛb wyregulowania

testera wymaga roz³adowania aku-
mulatora w†kontrolowany sposÛb.
Najlepiej uøyÊ jako obci¹øenia
øarÛwki do latarek, o†parametrach
1,25V/250mA. Obci¹øyÊ na³ado-
wany akumulator øarÛwk¹ i†zmie-
rzyÊ czas, po ktÛrym úwiecenie
øarÛwki os³abnie. W†przypadku
standardowego akumulatora ìAAî
(500mAh) powinno to nast¹piÊ po
up³ywie oko³o 2†godzin.
Naleøy teraz podj¹Ê decyzjÍ,

po up³ywie jakiego czasu roz³a-
dowania akumulator przestaje byÊ
dobrze na³adowany, a†staje siÍ
tylko nadaj¹cy do uøytku, czy
wrÍcz wymagaj¹cy ³adowania.

Zwykle przyjmuje siÍ, øe roz³a-
dowywany krÛcej niø przez po-
³owÍ czasu ca³kowitego roz³ado-
wania, akumulator moøe zostaÊ
uznany za dobrze na³adowany,
a†po roz³adowywaniu przez po³o-
wÍ do trzech czwartych czasu
ca³kowitego roz³adowania - za
nadaj¹cy siÍ jeszcze do uøytku.
Po d³uøej trwaj¹cym roz³adowy-
waniu akumulator wymaga na³a-
dowania.
Na³adowaÊ akumulator po-

nownie i†roz³adowywaÊ (przy
pomocy øarÛwki) przez po³owÍ
czasu ca³kowitego roz³adowania.
NastÍpnie pod³¹czyÊ akumulator
do testera - powinna zaúwieciÊ
zielona sekcja diody LED. Usta-
wiÊ potencjometr VR2 tak, øe
czerwona sekcja diody LED za-
czyna siÍ w³¹czaÊ, daj¹c efekt
øÛ³tawego úwiecenia. Roz³ado-
wywaÊ akumulator do czasu od-
powiadaj¹cego granicy przydat-
noúci do uøytku. Pod³¹czyÊ tes-
ter i†ustawiÊ potencjometr VR1
tak, by sekcja zielona diody LED
zgas³a, a†úwieci³a jedynie sekcja
czerwona.
Po zakoÒczeniu regulacji za-

mkn¹Ê p³ytkÍ w†obudowie, wsta-
wiaj¹c w†otwÛr ustalaj¹cy ko³ek
dystansowy. Urz¹dzenie nadaje
siÍ do eksploatacji.
Uøywaj¹c testera trzeba pamiÍ-

taÊ, øe nie naleøy kontrolowaÊ
stanu akumulatorÛw bezpoúrednio
po wyjÍciu ich z†urz¹dzenia,
w†ktÛrym w³aúnie pracowa³y.
Akumulator powinien przed po-
miarem pozostawaÊ przez pewien
czas bez obci¹øenia.

Wiedzy w†zakresie stosowania
zwiÍkszonego obci¹øenia uøytkow-
nik nabierze w†miarÍ zdobywania
doúwiadczenia, jednakøe przy
zwyk³ych, ma³ych akumulatorach
obci¹øenie to raczej nie bÍdzie
potrzebne.
Terry de Vaux−Balbirnie

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcj¹ mie-
siÍcznika "Everyday Practical
Electronics".


