PROJEKTY ZAGRANICZNE

Tester akumulatorow
NiCd z trojkolorowym
wskaznikiem LED

Prezentowane urzqdzenie
pozwala oszacowac stopien
naladowania wiekszosci
akumulatoréw NiCd
spotykanych w gospodarstwie
domowym. Stan akumulatora
sygnalizuje tréjbarwny
wskaznik LED, ktérego
czerwone S§$wiecenie oznacza
konieczno$¢ naladowania,
Swiecenie zoite - przydatnosé
do eksploatacji, $wiecenie
zielone - stan dobry.
Urzqdzenie pozwala w prosty
sposéb stwierdzi¢, jak dlugo
mozna bedzie jeszcze
eksploatowa¢ akumulator, nim
stanie sie konieczne jego
fadowanie.

Prostota uzytkowania na
pewno przyczyni sie do
zdobycia przez tester znacznej
popularnosci wsréd oséb
majqcych niewiele wspélnego
z technikq, np. dzieci lub
ludzi starszych.
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Plytka testera znajduje sie
w niewielkiej obudowie z two-
rzywa sztucznego, wraz z bate-
riami o duzej pojemnoéci. Urza-
dzenie jest wyposazone w prze-
wod z koncowka bananowa, kto-
ra nalezy dotkna¢ dodatniego
bieguna testowanego akumulato-
ra. Biegunem ujemnym akumu-
latora (czeécia dolna) nalezy
dotkna¢ metalowego kotka zna-
jdujacego sie w obudowie - moz-
na tego dokonaé¢ przy pomocy
tylko jednej reki. Po nacisnieciu
przycisku S2 zadwieci dioda
LED.

Urzadzenie mozna wykorzys-
ta¢ do testowania wylacznie aku-
mulator6w kadmowo-niklowych,
a nie Dbaterii. Testowaé¢ mozna
wylacznie pojedyncze ogniwa, nie
za§ zestawy zawierajace kilka og-
niw, jak np. PP3 o napieciu 9V.
Testowane wiec beda ogniwa ty-
pu ,AA“, ,C* lub ,D“. Pierwsze
z wymienionych sa zdecydowanie
najczesciej wykorzystywane w wa-
runkach domowych.

Zawodnos$¢ zasilania
akumulatorowego

Stale nadzorowanie stanu og-
niw kadmowo-niklowych jest
sprawa bardzo istotna, gléwnie
dlatego, ze ich pojemnosci sa
znacznie nizsze od pojemnosci
baterii alkalicznych. Tak wiec
akumulator NiCd wymaga czeste-
go tadowania i moze nagle odmoé-
wié wspolpracy. Wydajnosé bate-
rii jednorazowego uzytku spada
w miare jej rozladowywania,
a wiec mozna dosy¢ latwo zorien-
towacé sie, ze nadchodzi moment,
kiedy jej wymiana bedzie ko-
nieczna. Wydajno$¢ akumulato-
ré6w NiCd pozostaje niemal stala
do chwili, w ktérej przestaja sta-
nowi¢ zrédio zasilania.

Tester akumulatoréw NiCd
z tréjkolorowym wskaznikiem LED
reaguje na poziom napiecia aku-
mulatora, ktéry nieco obniza sie

wraz z ubytkiem !adunku. Aku-
mulator taki po naladowaniu wy-
kazuje - pod obciazeniem - na-
piecie okolo 1,5V. Spada ono
szybko i kazde wskazanie powy-
zej 1,4V mozna uwazaé za oznake
pelnego natadowania. Gdy aku-
mulator straci polowe !adunku,
napiecie na jego koncéwkach wy-
niesie okolo 1,28V, a po utracie
trzech czwartych tadunku bedzie
to okoto 1,2V. Napiecie 1V ozna-
cza kres mozliwoéci korzystania
z akumulatora.

Podczas pomiaru tester dola-
cza do akumulatora obcigzenie,
ktére mozna zwiekszy¢ naciskajac
drugi klawisz wurzadzenia. Test
Z wyzszym obciazeniem jest przy-
datny w przypadku akumulatoréw
o wiekszej pojemnosci lub aku-
mulator6w malych, pracujacych
z duzym obciazeniem. Chcac
uproéci¢ urzadzenie mozna z op-
cji zwiekszania obciazenia zrezyg-
nowac.

Opis ukladu

Schemat ideowy testera aku-
mulator6w NiCd przedstawiono
na rys.1. Najistotniejsze elementy
ukladu to zrédlo napiecia odnie-
sienia 2,5V (D1) oraz tani bipo-
larny wzmacniacz operacyjny IC1.
IC1 jest elementem niezawodnym
i nie ulegnie zniszczeniu w razie
odwrotnego podlaczenia badanego
akumulatora. Z taka ewentualnos-
cia niestety trzeba sie liczy¢,
zwlaszcza je$li testy maja byé
przeprowadzane przez dzieci.
W przypadku odwrotnego podia-
czenia badanego akumulatora
wskaznik LED jest wylaczony.

Bateria B1, zlozona 2z dwéch
polaczonych szeregowo baterii li-
towych o napieciu 3V, stanowi
6V zasilanie ukladu. Pobér pradu
zasilania ma miejsce tylko wtedy,
gdy nacisniety jest przetacznik S2
(TEST), tak wiec mozna oczeki-
waé dlugiego czasu eksploatacji
baterii, nawet kilku lat, w zwiaz-
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ku z czym powinny one nosié
niedawna date produkcji.

Nacisnieciu przetacznika S2 to-
warzyszy doprowadzenie zasila-
nia do wzmacniacza operacyjnego
IC1, a takze przeplyw pradu przez
rezystor R7 i Zr6dto napiecia od-
niesienia D1. Na schemacie zo-
stalo ono oznaczone symbolem
diody Zenera, poniewaz odgrywa
podobna role. Jest to jednak
znacznie bardziej dokladny ele-
ment. Jesli tylko napiecie zasila-
nia nie jest mniejsze niz 3,5V, na
D1 wystapi spadek napiecia do-
ktadnie 2,5V. Napiecie odniesie-
nia doprowadzone jest do dwéch
dzielnik6w rezystancyjnych, zlo-
zonych z elementéw odpowiednio
R3, VR1, i R4 oraz R5, VR2 i R6.
Wartosci rezystoréw staltych zo-
staly dobrane w taki sposéb, by
zakres regulacji potencjometrami
wynosit okoto 0,2V. W przypadku
VR1 zakres ten dotyczy przedzia-
fu od 1,2V do 1,4V, natomiast
w przypadku VR2 - przedzialu od
1,1V do 1,3V. To ograniczenie
zakresu pozwala na uzyskanie
bardziej doktadnych wskazan tes-
tera.

Oba wzmacniacze wchodzace
w sktad ukladu IC1 pracuja jako
komparatory. Jesli napiecie poda-
ne na wejScie nieodwracajace (+)
komparatora jest wyzsze niz na-
piecie przylozone do wejscia od-
wracajacego (-), stan na jego
wyjéciu bedzie wysoki, a przy
odwrotnym zwrocie réznicy na-
pie¢ - niski. Wysoki stan wyjscio-
wy w przypadku uzytego wzmac-
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1. Schemat testera akumulatorow NiCd.

niacza operacyjnego jest o okoto
2V nizszy od dodatniego napiecia
zasilania i wynosi w przyblizeniu
4V.

Dodatni biegun testowanego
akumulatora zostaje polaczony
z odwracajacym wejéciem wzmac-
niacza ICla (wyprowadzenie 2),
i nieodwracajacym wejsciem IC1b
(wyprowadzenie 5). Przez rezys-
tor R2, stanowiacy obciazenie
ogniwa, plynie prad o natezeniu
okolo 60mA (warto$¢ ta zalezy od
napiecia ogniwa). Takie warunki
testu stosuje sie w przypadku aku-
mulatoréw o niewielkich pojem-
noéciach, np. ,AA“ lub ,,AAA".
Naci$niecie przetacznika S2 po-
woduje dolaczenie dodatkowego
obciazenia R1, zwiekszajac prad
plynacy z akumulatora do okoto
300mA.

Dziatanie ukladu zilustrowane
zostanie przykladem. Przypuscé-
my, ze potencjometry VR1 i VR2
zostaly ustawione tak, Zze na ich
suwakach wystepuja napiecia od-
powiednio 1,35V i 1,25V, ktére
pojawia sie réwniez na wejéciu
nieodwracajacym ICla oraz wej-
Sciu odwracajacym IC1b.

Zalézmy takze, ze napiecie
testowanego akumulatora wynosi
1,4V. Jest wiec on dobrze natla-
dowany. Na wejSciach kompara-
tora IC1 napiecia maja takie war-
todci, ze stan jego wyjscia bedzie
niski. Czerwona czes$¢ diody LED
D2 bedzie wiec wytaczona. Wej-
§cie nieodwracajace komparatora
IC1b spolaryzowane jest wyzszym
napieciem niz jego wejscie od-

wracajace, a wiec na wyjsciu IC1b
pojawi sie stan wysoki, co spo-
woduje $wiecenie zielonej czesci
diody LED Dz2.

Jesli napiecie testowanego aku-
mulatora wynosi tylko 1,1V, jest
on prawie rozladowany. Warunki
panujace na wejéciach obu kom-
parator6w sa teraz odwrotne -
nastapi wlaczenie czerwonej dio-
dy, zielona za$ bedzie wylaczona.

Zalézmy teraz, ze napiecie
badanego akumulatora wynosi
okolo 1,3V, co oznacza stan $red-
niego naladowania. Na wyprowa-
dzeniu 3 ukladu ICla panuje
napiecie wyzsze niz na wyprowa-
dzeniu 2, a wiec czerwona dioda
LED jest wlaczona. Takze napie-
cie na wyprowadzeniu 5 jest
wyzsze od napiecia na wyprowa-
dzeniu 6, a wiec dioda =zielona
rowniez §wieci. Obie diody znaj-
duja sie wtej samej obudowie
z pbélprzezroczystego tworzywa,
dzieki czemu uzyska sie w efek-
cie $wiecenie zblte.

Diody maja wspdlna katode
i oddzielne wyprowadzenia anod.
Rezystory R8 1R9 ograniczaja
prady diody zielonej i czerwone;j.
Poniewaz spadek napiecia na wla-
czonej diodzie LED wynosi okoto
2V, a napiecie wyjSciowe kompa-
ratora w stanie wysokim wynosi
okoto 4V, to wartosci R8 iR9
dobrano tak, by natezenie pradu
diod wynosito okolo 10mA, co
zapewni dostatecznie jasne $wie-
cenie i nie bedzie stanowié¢ nad-
miernego obciazenia dla baterii
zasilajacej tester.

Montaz i uruchomienie

Mozaike S§ciezek druku plytki
testera oraz schemat rozmieszcze-
nia elementéw przedstawia rys.2.

Montaz urzadzenia jest prosty
- wszystkie podzespoly, wraz
z bateriami B1, mieszcza sie na
plytce. Jesli opcja testowania pod
zwiekszonym obciazeniem nie jest
potrzebna, mozna nie montowaé
rezystora R1 oraz przetacznika
S1.

W plytce nalezy wywierci¢ ot-
wory umozliwiajace jej zamoco-
wanie do obudowy oraz przymo-
cowanie do niej baterii, pocyno-
waé obszar miedzi, ktéry bedzie
stanowil kontakt z ujemnym bie-
gunem baterii.

Wlutowaé podstawke pod
uktad scalony oraz wszystkie re-
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zystory. Potencjometry nalezy
mocno wcisnaé w otwory w plyt-
ce tak, aby wysokos§¢ zmontowa-
nej plytki byta jak najnizsza.
Réwniez przy lutowaniu przetacz-
nikéw zachowaé¢ minimalng dlu-
gos¢ wyprowadzen. Pozwoli to
zamontowaé je w pozycji stojacej
oraz ulatwi montaz plytki w obu-
dowie.

Do punktu oznaczonego ,B2
przylutowaé 5-cm odcinek prze-
wodu (plecionki), a do punktu
z oznaczeniem ,B2+“ odcinek
20-cm podobnego przewodu, naj-
lepiej elastycznego, o niewielkim
przekroju.

Baterie stanowigce zasilanie
urzadzenia nalezy odpowiednio
przygotowaé, tj. przy pomocy
chusteczki higienicznej zetrzeé
wszelkie $lady dotknieé¢ palcami.
Wieksza z powierzchni baterii
oznaczona jest znakiem ,+“. Og-
niwa nalezy polozy¢ jedno na
drugim, dodatnimi biegunami ku
gérze - powstanie w ten sposoéb
polaczenie szeregowe. Przycisnaé
je mocno do siebie i oklei¢ kra-
wedzie tasma izolacyjna z PCW.
Wystajace cze$ci tadmy nalezy
obcia¢ tak, aby dolna i gbérna
powierzchnia zestawu ogniw byla
catkowicie odstoniete. Tasma jest
jednoczeénie elementem zapobie-
gajacym zwieraniu baterii przez
blaszke dociskajaca, ktéra takze
peini funkcje doprowadzenia do-
datniego bieguna zasilania do
plytki.
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Element dociskajacy baterie
w prototypie wykonano wedlug
rys.3. Uzyto kawatka blachy mo-
sieznej o wymiarach 35x15mm.
Wykorzystany material jest dosta-
tecznie sprezysty i sztywny, a za-
razem latwy do przyciecia i zgie-
cia. Dopuszczalne jest oczywiscie
zastosowanie innych materiatéw.

Blaszke nalezy réwno zagiac,
uzywajac imadla lub szczypiec.
Wywierci¢ w blaszce otwory pod
sruby w punktach odpowiadaja-
cych otworom istniejacym w plyt-
ce. Zagia¢ rogi blaszki przy po-
mocy pary szczypiec. Uwaga -
zagiecia powinny by¢ matle, tak
by obejmowaly tylko gérna bate-
rie.

Ulozy¢ baterie na ptytce i na-
fozyé na nie blaszke. Baterie
powinny byé¢ bezpiecznie utrzy-
mywane i mocno dociskane do
pocynowanego obszaru druku.
W razie potrzeby dogia¢ lub od-
gia¢ blaszke - nalezy zapewnic
dobry kontakt blaszki z dodatnim
biegunem zestawu baterii.

Wstawié¢ uklad IC1 w podstaw-
ke. Dokonaé¢ pomiaru polozenia
przetacznikéw i otworu wustalaja-
cego, a nastepnie wywierci¢ od-
powiednie otwory w pokrywie
obudowy. Wykonaé otwér pod
kotek, stanowiacy ujemny kontakt
pomiarowy, oraz otwér pod prze-
wéd  kabla dodatniej koncéwki
pomiarowe;j.

Kotek mozna wykonaé spito-
wujac Srube z ptaskim tbem wal-
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cowym. Mocujac §rube w otworze
wlozy¢é pod nakretke koncowke
lutownicza, do ktérej zostanie
przylutowany przewdéd tlaczacy
z punktem ,B2-“.

Zostawiajac pewien nadmiar
przewodu przylutowanego do
punktu ,,B2+“ miedzy plytka
a obudowa zawiagza¢ na nim we-
zelek, a przew6d przeprowadzié
nastepnie przez otwér obudowy.
Upewni¢ sie, ze nie grozi ode-
rwanie przewodu w miejscu przy-
lutowania. Na drugi koniec prze-
wodu zalozyé wtyczke bananowa
o §rednicy 2mm.

Zalozy¢ pokrywe obudowy na
korpusy przelacznikéw. Dioda
LED D2 powinna nieco wystawac
przez otwér obudowy. Zaltozyé
nakretki na przetaczniki, ktére
stanowi¢ beda elementy mocujace
plytke drukowana. Zmierzy¢ diu-
go$¢ kotka dystansowego, ktéry
zostanie przeprowadzony przez
otwér ustalajacy, a nastepnie przy-
cig¢ kotek. Na czas uruchamiania
ukladu zdjaé pokrywe z plytki.

Podczas regulacji wygodnie
jest, przy pomocy taSmy samo-
przylepnej lub gumy, zablokowaé
przetacznik S2 w pozycji ,wla-
czony“. Bez podlaczenia badane-
go akumulatora powinna $wiecié
czerwona sekcja diody LED.

Urzadzenie mozna uruchomié
uzywajac tylko cyfrowego wolto-
mierza, jednak w pierwszym okre-
sie eksploatacji konieczne moga
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Rys. 3. Rysunek blaszki dociskajgcej
baterie zasilaojgce tester.
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okaza¢ sie dodatkowe regulacje,
ktére zapewnia poprawne dziata-
nie uktadu.

Uruchamiajac tester przy po-
mocy woltomierza nalezy pola-
czy¢ ujemny zacisk przyrzadu
z kotkiem znajdujacym sie w obu-
dowie, natomiast zacisk dodatni
- z suwakiem potencjometru VRI1,
ktéry nalezy ustawié¢ tak, by
wskazanie woltomierza wynosito
1,28V. Najtatwiej jest to zrobié
dotykajac koncéwka przewodu
woltomierza polaczonego z suwa-
kiem metalowego pier§cienia, wi-
docznego w gérnej czeSci poten-
cjometru.

Nastepnie nalezy potaczyé¢ do-
datni zacisk woltomierza z suwa-
kiem potencjometru VR2 i usta-
wi¢ suwak tak, by wskazanie
wyniosto 1,20V. Napiecia takie
wystepuja na akumulatorze rozla-
dowanym do polowy i do trzech
czwartych pojemnosci.

Inny sposéb wyregulowania
testera wymaga roztadowania aku-
mulatora w kontrolowany sposéb.
Najlepiej uzy¢ jako obciazenia
zaréwki do latarek, o parametrach
1,25V/250mA. Obciazy¢ natado-
wany akumulator zaréwka i zmie-
rzy¢ czas, po ktérym Swiecenie
zaré6wki oslabnie. W przypadku
standardowego akumulatora ,,AA“
(500mAh) powinno to nastapi¢ po
uplywie okolo 2 godzin.

Nalezy teraz podja¢ decyzje,
po uplywie jakiego czasu rozla-
dowania akumulator przestaje by¢
dobrze naladowany, a staje sie

tylko nadajacy do wuzytku, czy
wrecz wymagajacy !adowania.
12
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Zwykle przyjmuje sie, ze rozla-
dowywany krécej niz przez po-
towe czasu catkowitego roztado-
wania, akumulator moze zostaé
uznany za dobrze naladowany,
a po rozladowywaniu przez polo-
we do trzech czwartych czasu
calkowitego rozladowania - za
nadajacy sie jeszcze do uzytku.
Po dluzej trwajacym rozladowy-
waniu akumulator wymaga nata-
dowania.

Natadowaé¢ akumulator po-
nownie 1iroztadowywaé (przy
pomocy zaréwki) przez polowe
czasu catkowitego roztadowania.
Nastepnie podlaczy¢ akumulator
do testera - powinna za$wiecic
zielona sekcja diody LED. Usta-
wié¢ potencjometr VR2 tak, ze
czerwona sekcja diody LED za-
czyna sie wlaczaé, dajac efekt
z6ltawego S$wiecenia. Rozlado-
wywaé akumulator do czasu od-
powiadajacego granicy przydat-
noéci do uzytku. Podlaczy¢ tes-
ter i ustawi¢ potencjometr VR1
tak, by sekcja zielona diody LED
zgasta, a §wiecita jedynie sekcja
czerwona.

Po zakonczeniu regulacji za-
mknaé¢ plytke w obudowie, wsta-
wiajac w otwér ustalajacy kolek
dystansowy. Urzadzenie nadaje
sie do eksploatacji.

Uzywajac testera trzeba pamie-
ta¢, ze nie nalezy kontrolowaé
stanu akumulator6w bezposrednio
po wyjeciu ich z urzadzenia,
w ktérym wtlasnie pracowaly.
Akumulator powinien przed po-
miarem pozostawaé przez pewien
czas bez obciazenia.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 5,6Q (jesli konieczny: patrz
tekst)

R2: 22Q

R3: 39kQ

R4, R6: 43kQ

R5: 47kQ

R7: 2.2kQ

R8, R9: 220Q

VR1, VR2: 10kQ, weglowy,
pionowy

Pétprzewodniki

D1: REF25Z, precyzyjne zrédto
napiecia odniesienia 2,5V

D2: tréjparwna dioda LED, @5mm
IC1: LM358N

Rézne

B1: bateria litowa CR2032,
@20mm, 2 szt.

S1, S2: miniaturowy przetgcznik
(ew. 1- patrz tekst)
podstawka 8-ndzkowa

wiyk bananowy

kotek dystansowy z tworzywa
sztucznego

cyna, koncéwka lutownicza, Sruba
M3 z nakretkg itp.

Wiedzy w zakresie stosowania
zwiekszonego obciazenia uzytkow-
nik nabierze w miare zdobywania
doswiadczenia, jednakze przy
zwyklych, matych akumulatorach
obciazenie to raczej nie bedzie
potrzebne.

Terry de Vaux-Balbirnie

Artykutl publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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